















DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 








Zweiter Jahrgang. 


20. Februar 1914. 


Heft 8. 








Die Ausnutzung der Sonnenstrahlung 
durch die grünen Pflanzen. 
Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 
strahlenden 
enthält, sind 


Sie verwenden 


Zucker 


Zur direkten Ausnutzung der 
Energie > die die Erd 
wur die grünen Pflanzen befähigt. 
lie Sonnenstrahlung zur Synthese von 
durch diese Form der „autotrophen‘ 


von der Sonne 


ind sind 
Ernährung von der Zufuhr vorgebildeter organi- 


cher Substanz unabhängig, deren alle anderen 
heterotrophen Organismen zum Leben bi 
diirfen. 


Je erößer der Anteil der Gesamtstrahlung ist, 
n die grünen Pflanzen beim Aufbau organischer 
erößere Meng 
Pilze 
finden auf 


Nah 


Substanz verwerten, eine um so 
heterotropher Bakterien, 
(einschließlich des Menschen) 


Flächenraum hinreichende 


Organismen: und 
lie re 
inem gegebenen 
rung. 

Die Zahl, welche 
lem die Sonnenenergie 
Zuckers ausgenutzt wird, wiirde - 
Konstante handelte — die 
der Nahrung erlauben, die auf 


den „Nutzeffekt“ angibt, mit 
in der Photosynthese des 
wenn es sich 
um eine Berechnung 
der Gesamtmenge 
ler Erde überhaupt von heterotrophen Wesen um- 


Diese Zahl und ihr: 


von äußeren und inneren 


vesetzt werden könnte, 


eventuelle Abhängigkeit 
erößtem allgemein-bio- 


Bedingungen ist also von 


ogischen Interesse. 
eine r- 


Ein- 


können, muß man 


I: liiche die 


Um sie angeben zu 


ts für eine gewisse Größe der 


strahlung pro Zeiteinheit kennen und andrerseits 
lie Menge des photosynthetisch aufgebauten 
Zuckers. Für den letzteren Wert kann man auch 


lie Menge des bei diesem Prozeß frei werdenden 


verbrauchten Kohlensäur: 
COs, di 
Zucker gewonnen, 
1 ¢ Sauerstoff 


Zucker. 


Ausnutzung der 


Sauerstoffs oder der 


insetzen, denn auf je 1 g verbraucht 


wird, werden 9,682 &@ und der 


Produktion von entspricht ein 
Synthese von 0,957 & 
Grad der 
angeben zu können, 
Strahlung 
Pflanze trifft, und zweitens 
die Menge organischer Substanz, die sie in einer 
bestimmten Zeit, für die die Strahlung 
ist, bilden. 


Um den Sonnen 


strahlung muß man ersten 


die Intensität der kennen, die die 


erünen Blätter einer 


bekannt 


Die Frage, wie groß die Energiemenge ist, 


welehe der Erde von der Sonne aus zugestrahlt 


wird, ist seit zahlreicher 


Physiker. 


Gegenstand 
und 


langem 
Untersuchungen der Astronomen 
Es handelt sich für diese Disziplinen einerseits 
um das schwierige Problem, die Strahlungsinten- 
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sität zu bestimmen, welche an der äußeren Grenz 
der Erdatmosphäre herrscht, andrerseits um di 

für die Astronomie, Meteorologie und Biologi 
Frage, ob die Intensität 
Solarkonstante, perio 


gleich interessante - 
der Sonnenstrahlung, die 
dische oder unperiodische Änderungen erfährt. 
Für die Frage, welehe uns 
brauchen wir die endgültige Lösung dieser wich 
tigen Probleme nicht abzuwarten, vielmehr geben 
uns die experimentellen Daten über die wirkliche 
Intensität der Sonnenstrahlung am Boden des Luft 
und Physikern 
Verarbeitung 
was uns interessiert, nämlie] 
den Bereich deı 


hier be schäftigt 


welche den Astronomen 


Material zur 


meeres, 
nur als theoretischen 
dienen, gerade das, 
die Energiemenge, welche in 
Flora deren Hilfe die assimilieren- 
den Pflanzenorgane die Kohlensäure der Luft 
reduzieren und so in letzter Linie alle organisch: 
Substanz aufbauen, die es auf der Erde gibt, mit 
jener geringen Beträge, die 
Bakterien mit anorganischem Oxy 
geliefert und 
interessant wie belanglos 


gelangt, mit 


einziger Ausnahme 
dureh 


dationsmaterial 


einige 
werden ebenso 
theoretisch praktisch 
sind. 

Die Menge Sonnenenergie, welehe der Erdober- 
fläche wird, wird ausgedrückt in 
Grammkalorien (cal) pro 1 em? und Minute, und 
dieser Wert ist zunächst an verschiedenen Orten 
zur Mittagsstunde bei klarem Himmel bestimmt 
worden. Die längsten Beobachtungsreihen liegen 
aus Montpellier (43° 36’ N. Br.) 
1883 bis 1900 an allen geeigneten Tagen um Mit 


zugestrahlt 


vor, wo vol 


Messune der Gesamtstrahlung ausgeführ 

De 4 höchste Wert, di r 
betrug 1,6 eal pro em? Min. Die Mittel 
der einzelnen Monate liegen zwischen 1,01 
1,16 (April) und das Mittel de 
1.10 cal pro em? Min. In 
botanischen Garten in Kew (51° 28’ N. Br.) sin 
in den Jahren 1900 und 1901 Reihe ähn 
licher Messungen von Brown und Escomb ausg« 


tag die 
wurde. hierbei gemesse! 
wurde, 
we rte 
Dezember) und 


ranzen Pi riode ergibt 


eine 


führt worden, mit denen wir uns noch mehrfach 


zu beschäftigen haben werden. Es ergaben sich 
dabei Zahlen, die, selbst bei vollem Sonnenschein. 
erheblich hinter den Werten von Montpellier zu- 
rückblieben. Das Maximum (17. Juli 1900) be 
rug nur 1,019 cal, also kaum mehr als das Mini 
mum in Montpellier, und die übrigen Werte aus 
Juni und Juli liegen zwischen 0,932 und 0,972 
eal. 

Aber auch diese Zahlen sind noch zu groß, um 
der Berechnung jener Energiemengen zugrunde 
veleet werden zu können, die den Pflanzen zuge- 

=# 


strahlt werden, denn klarer Himmel, d. h. 100 % 


o> 
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Sonnenschein, ist — besonders in unseren Brei- den Werten für Kiel hat Hertsprung*) die Ener- 


ten — etwas Seltenes. Wie stark die Menge der 
zugestrahlten Energie durch die Bewölkung herab- 
gedrückt wird, mögen einige Beispiele aus Kew 
zeigen, in denen die Sonnenstrahlung um die 
Mitte des Tages durch längere Zeit bei verschie- 
dener Bewölkung bestimmt wurde. 





Versuchs- | Sonnen- Strahlung 

Datum. dauer schein | procm?Min. 
in Stunden in $ in cal 
Zu EEE . +» + 1,26 75 0,553 
aa ur 2,59 76 0,499 
15 1901... 0,90 70 0,395 
Juni 101... 4,80 16 0,246 





Die Strahlenmessungen zur Bestimmung der 
Solarkonstante werden nur bei klarem Himmel 
angestellt, für biologische Zwecke ist aber gerade 
die Kenntnis der Strahlungsintensität bei mitt- 
lerer Bewölkung am wichtigsten. Es sind darum 
für uns besonders wertvoll die langjährigen Mes- 
sungen der optischen Helligkeit, die Z. Weber in 
Kiel ausgeführt hat, und in denen der Einfluß 
der Bewölkung voll zur Wirkung kommt. 


Man kann mit hinreichender Genauigkeit die 
Werte für die optische Helligkeit, die in Meter- 
IIefner-Kerzen (M. H. K.) bestimmt ist, um- 
rechnen auf Wärmeeinheiten pro em? Minute 
unter der Annahme, daß einer optischen Hellig- 
keit von 100 000 M. H. K. eine Einstrahlung von 
0,9 cal pro em? Minute entspricht. Wenn man 
nur Wellenlängen bis zu 1 u Länge berücksichtigt, 
die schon dem Ultrarot 
sichtbaren bei etwa 0,76 x), 
folgenden Werte für die wirklich der Flora zu- 
vestrahlte Menge Sonnenenergie für Kiel um 
Mittag unter Berücksichtigung der Bewölkung: 


angehören (Grenze der 


bekommt man die 


optische zugestrahlte 


Helligkeit Energie in 


in cal pro 
M.H.K em? Minute 

2, Juni. gh En: 515) 0,462 
22, Mai und 22. Juli $6 800 0,422 
22. April und 22. August 35 500 0,320 
22. März u. 22. Sept tember 25 700 0,232 
22. Februar u. 28. Oktober 15 900 0,143 
22, Januar u. 22. November 8 500 0,0765 


Dezember 4 800 0.0433 


Die Zahlen für die Einstrahlune im Juni 
und Juli stimmen gut zu den 
bei Bewölkung in Kew ausgeführt wurden. 
Zur Ergänzung der Durehschnittswerte für Kiel 


jestimmungen, die 


seien die Zahlen für die höchste und niedrigste 


(sesamtstrahlung angegeben. Es wurden beob- 
achtet Maximum: 5. Juli 154300 M. H. K. = 
1.39 cal pro em? Minute; Minimum: 12 Dezem- 
ber 655 M. H. K. = 0,0059 cal pro em? Minute. 


Diese Werte verhalten sich wie 1:235. Aus 


giemenge berechnet, welche im Laufe eines ganzen 
Tages von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang 
einem Quadratmeter einer horizontalen Fläch« 
zugestrahlt wird, und diese Zahlen sind die Grund- 
lage für unsere Betrachtungen über die Aus- 
nutzung der Sonnenstrahlung durch die Vege- 
tation. 

Zugestrahlte Energiemenge für einen Tag von 
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang Kiel in 

Kilogrammkalorien pro m?: 


22. Juni > 2060 Kal 
22. Juli und Mai ww « « «  ,; 
22. August und April . . . 1350 
22. September und März . . 895 
22. Oktober und Februar . . 485 
22. November und Januar. . 205 
23. Dezember. ...... 50 


Die Energiemenge, welche an einem Tage zur 
Zeit des Sommersolstitiums zugestrahlt wirl, 
ist 41 mal so groß wie die, welche die Erde bei 
Kiel im Wintersolstitium erhält. 

Durch lineare Interpolation zwischen den uı 
einen Monat entfernten Werten kann man di 
Energiezufuhr pro m? für die einzelnen Monat: 
berechnen und erhält dann für Kiel die folgen- 
den Zahlen: 

zugestrahlte 
Energiemenge 
in Kal pro m? 





22. Dezember — 22. Januar . . 3950 
22. Januar -— 22. Februar . . 10650 
22. Februar —22. März . . . 19400 
22. März — 





2. April . . . . 34000 





April — 18 500 

22. Mai—22. Juni... . . 60200 
22. Juni—22. Juli. . . . . 69200 
22. Juli— 22. August . . . . 48500 
22. August 22. September. . 34000 
22. September — 22. Oktober . 19400 
22. Oktober — 22. November. . 10650 
22. November — 22. Dezember . 3950 
J ahressumme 353 40) 


Demnach betriigt die ganze Zustrahlung un 
m? horizontale Fläche im Jahr 353 400 Kal, 
von auf das Sommerhalbjahr vom 22. März bis 
22, September 285400 Kal entfallen, auf das 
Winterhalbjahr nur 68 000, so daß das Verhältnis 
der Energiezufuhr in den beiden Halbjahren 
1: 4,2 ist. 

Die Zahlen, die Hertsprung fiir den Nordpol, 
fiir Kiel und fiir den Aquator unter der An- 
nahme einer gleich starken Bewölkung wie in 
Kiel berechnet hat, sind etwas niedriger als die 
Werte, die auf Grund direkter Strahlungsmessun- 
gen und Bestimmungen der Sonnenscheindauer 
gewonnen worden sind, doch dürften sie für bio- 
logische Betrachtungen die besseren sein. Ihre 


1) Mitgeteilt in A. 


Wassertiere und der Stoffhaushalt der Gewässer. Jena, 
Fischer, 1909, p. 142—143. 
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Abweichung, die sie etwa um 32 % zu niedrig er- 


scheinen läßt, beruht wesentlich darauf, daß sie 
nur die Strahlen von weniger als 1 x Wellen- 
linge berücksichtigt. Ja, es wire für die Frage 
nach der Ausnutzung der strahlenden Energie 
durch die Pflanzen vielleicht noch besser, nur 
den Energiegehalt des sichtbaren Spektrums in 
Ansatz zu bringen, da die in der Pflanze assimi- 
latorisch wirksamen Strahlen alle dem sichtbaren 
Zum Vergleich der Zahl 
für die Gesamtstrahlung pro m? und Jahr in Kiel 
Daten für 
andere Orte nach Westmann!) mitgeteilt. Der 
orletzte Stab der Tabelle gibt die Strahlung auf 
eine zur Richtung der Strahlen senkrechte 
Fläche, der letzte Stab die uns wesentlich inter- 


essierende Strahlung auf die 


Spektrum angehören. 


nach Hertsprung seien hier einige 


horizontale Fläche. 











| Jahressumme der 
| Strahlungs- 
| intensität derSonne 
| in 1000 Kal pro m? 
Ort N, Br 
2 : fiir eine 
iur eine horizon- 
normale u 
Flüche Fliiche 
Nordpol?) . . .... 90° O -- 176 
Treurenberg 79° 5D 536 168 
Stockholm. . . er 520 1022 519 
Kiel a ae ee > | 5 
Potsdam . : | 52°28 O87 
Warschau . . . . . . | 52°13 864 
ae — 18°? 15 975 2) 
Montpellier ..... 15° 36 = 718 
Washington ..... Bs 4 332 
Aquator-) . wo 701 


Über die prozentuale Ausnutzung der zuge 
nur eine Unter- 
direkte 


Messune der Gesamtstrahlung und die Bestim 


strahlten Sonnenenergie liegt 


suchung vor, in der gleichzeitig die 


mung der aus der Luft aufgenommenen Kohlen- 
säure ausgeführt worden ist, das ist die gründ 
iche Studie, die Brown und Escomb®) über 
liesen Gegenstand gemacht hab« 

In den Versuchen, in denen der Kohlensäur: 


der Luft etwa 3 auf 10000 betrug, wi« 





in der freien Atmosphäre, betrug die Ausnutzung 
der zugestrahlten Energie 0,27 bis 1,67 %. Die 
Versuche erstreckten sich auf vier Pflanzenarten 
und ergaben folgende Werte für die prozentuale 


Ausnutzung: 


1, J. Westmann, Sonnenscheindaueı und Insola 
tion in Stockholm und auf Häfringe (in Upsala). Ret 
Meteorolog. Zeitschr. Bd. 29, 1912, p- 489. 

Nach Hertsprungs Schätzung unter 
der Strahlung von > 1 u Wellenlänge. 

3) WH. T. Brown and F. 
of the physiological processes of green leaves, with 
special reference to the interchange of energy be 
tween the leaf and its surroundings. Proceed. of the 
Roy. Soc. of London. Serie B, Vol. 76, 1905, p- 29—111. 


\usschluß 


Escomb, researches on some 
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0,419— 1,67 % 
0,78—1,35 % 
1,14—1,28 % 
0,27—0,66 % 


Polygonum Weyrichii 

Tropaeolum majus 

Petasiles albus 

Helianthus annuus 

Die großen Differenzen zwischen den Werten, 
welche für dieselbe Pflanzenart gefunden wurden. 
erklären sich dadurch, daß schon bei mittlerer 
Beleuchtungsintensität die Kohlensäure der nor- 
malen Luft oder die Temperatur im Minimum 
sind, d. h. als begrenzende Faktoren jede weiter 
Steigerung der Assimilation bei stärkerer Bi 
leuchtung unmöglich machen. 

Selbst wenn das direkte Sonnenlicht durelı 
einen rotierenden Sektor auf seiner Intensität 
geschwächt wird, ist es nach Brown und Escom! 
Wurde 
die Liehtintensität auf */2 herabgedriickt, so be- 
trug die Assimilation bei einer Einstrahlung von 
0,041 cal pro em? Minute noch immer 0,000 34 
Kubikzentimeter Kohlensäure, was einer Energie- 
von 0,0017 cal entspricht und eine Aus- 
nutzung von 4,15 % der zugestrahlten Energie be- 
deutet. 

"Dies: 
Sonnenenergie in kurz dauernden Versuchen für 
eine kleine Zahl von Pflanzen. Dabei sind di 
Versuche derart geleitet, daß die Strahlung, deren 
Intensität zur Zeit der Versuche direkt gemessen 
wurde, nur ein Blatt durchsetzt, während in der 
Natur das Licht, das ein Blatt passiert hat, noch 
ein zweites und drittes treffen kann. 

Interesse zu erfahren, 
welehen Anteil der Sonnenstrahlung, die der 
Flächeneinheit zugestrahlt wird, in der freien 
Natur zur Synthese organischer Substanz Ver- 


immer noch im Überschuß vorhanden. 


menge 


Daten gelten für die Ausnutzung der 


Es wäre nun von 


wendung findet. 

Die Produktion organischer Substanz durch 
die Kulturgewächse, über deren Umfang wir 
dureh unterrichtet 
sind, kann als Material für eine derartige B 
dienen. Wir können dabei ausgeh« 


zahlreiche Untersuchungen 
rechnung 


von der Produktion organischer Substanz durel 


unsere Getreidegräser. 
Am Ende der Vegetationsperiode, wenn das 
Korn geerntet wird, sind drei Komponenten 7 


berücksichtigen, aus denen sich die Gesamtpro- 
duktion bereehnen läßt: die Körner, das Stroh 
und die Wurzelsysteme, die als Ernterückständ: 
im Boden zurückbleiben. Über die Menge der 
beiden ersten Posten haben wir ein gewaltiges 
Zahlenmaterial, denn sie stellen ja den Ernte 
ertrag dar. Auch über die Ernterückstände liegen 
Zahlen vor. Haben wir in den Erntemengen ein 
schließlich der Rückstände wirklich ein Maß für 
die Produktion an organischer Substanz? 
Zunächst wird — wir denken an Sommer- 
saat — dem Boden das Saatgut zugeführt, dessen 


organische Substanz mit Hilfe der Sonne des 


Vorjahres aufgebaut ist; aber hiervon blieb nur 
sehr wenig übrig, den größten Teil veratmet der 
Keim bis zu der Zeit, wo er durch seine Assimi- 
lationsorgane synthetisch Zucker zu bereiten an- 
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fängt; der kleinere Teil ist zu dieser Zeit in der 
Substanz des Keimpflänzchens enthalten. Die 
Menge des Saatgutes pro Hektar kann man bei 
nicht höher als 180 kg 
Keimung ver- 


unseren Getreidearten 
rechnen, wovon 
atmet werden, so daß, wenn die autotrophe Er- 
Hektar oder 
6 ¢ pro m? vorhanden Brenn- 
wert von etwa 22 Kal repräsentieren. Diese 
Menge ist also nicht mit Hilfe der Sonnenenergie 
des Jahres produziert, das wir betrachten wollen. 
Nun aber atmet die Pflanze 
intensiv als der Keimling, je größer sie wird, aber 
merklicher Intensität, die am Tag 
weit Assimilation der 

äußerlich 


etwa % bei der 
nährung einsetzt, etwa 60 kg pro 


sind, die einen 


W eiter, zwar weniger 


doch mit 
iiberwiegende 

verdeckt 
Kohlensäureabgabe 


lurch die 
Kohk nsaure wird, in der 
Nacht zu 
unter Sauerstoffverbrauch fiihrt, aber stets, bei 
lag und Nacht, mit Verbrauch organischer Sub- 


einer wirklichen 


Pflanze herge- 
wurde und in der Ernte nicht erscheint. 
Matthaei!) fanden das Ver 


hältnis der Atmung zur Assimilation 


stanz verbunden ist, die von der 
Ste ll 


hla man und 


fiir Kirseh- fiir Sonnen- 


lorbeer blume 


bei 20°C. . ... 1:89 1: 7,8 
bei 307C.. - - 1573 1:16 
‘10 der Assi- 


bedenken, daß sie 


Setzen wir die Atmung nur mit 
milation in Rechnung und 
dauernd vor sich geht, während die Assimilation 
nur höchstens 16 Stunden lang wirkt, so beträgt 
die täglich veratmete Menge organischer Substanz 
24 Teile gegen 16 X 10 160 assimilierter Sub- 
stanz, d. h. die veratmete Substanz beträgt etwa 
15% der Gesamtproduktion (mindestens). 
müssen wir die geerntete 
Substanzmenge vergrößern, wenn wir die tatsäch- 
lich durch Photosynthese entstandene Substanz- 


Um diesen Betrag 


menge ermitteln wollen. 

Noch einen Substanzverlust erleidet das Korn 
vor der Ernte: das ist der Verlust an Pollen, der 
vom Winde verweht wird und nur zum gerine- 
sten Teil bei der Befruchtung Verwendung findet. 
Über seine Menge im Vergleich zur Menge der 
geernteten Substanz fehlen Zahlenangaben, doch 
kann es sich hier nur um Verlust von 
der Größenordnung eines Promille handeln. 


einen 


Zu diesen normalen Verlusten an organischer 
Substanz durch Veratmung und Blüte kommen 
die gelegentlichen und in ihrer Größe nicht ab- 
Verluste durch mehr oder weniger 
zufällige und vermeidbare äußere Schädigungen, 
die besonders bei Betriebe im großen die 
Erträge stets etwas kleiner erscheinen lassen wer- 


schitzbaren 
dem 


den, als sie es könnten, und 


die, auf kleinen Versuchsparzellen zum Teil ver- 


theoretisch sein 


mieden, deren Erträge höher erscheinen lassen 
als die eroßer Felder. 
1) Blackman and Matthaei, Experimental resear 


assimilation 
Royal Soe.. Ser. B, Vol. 76, 


ches in vegetable and respiration, IV, 


1905, 


Proceed. of the 
p. 402—460. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Wir hätten also nur einen Faktor, der uns die 
Produktion an organischer Substanz während 
einer Vegetationsperiode zu groß erscheinen 
lassen könnte: den Anteil des Saatgutes, der bei 
Beginn der autotrophen Ernährung noch vorhan- 
den ist, und dieser beträgt nur etwa 22 Kal pro m*, 
ein Wert, der, wie wir sehen werden, gegen die 
Größe der Produktion ganz verschwindet. 
Dagegen gibt die Ernte an organischer Sub- 
stanz (einschließlich der Wurzelsysteme) 
zu geringen Wert für die Synthese organischer 
Verbindungen durch die grüne Pflanze, und wir 
% anbringen, un 
Atmung Rech- 


einen 


müssen eine Korrektur von 15 
dem Verlust an Substanz in der 
nung zu tragen. 

Betrachtungen ist 
dab di 


vorgebil 


Voraussetzung aller dieser 
- was besonders betont werden soll 
Pflanze keine nennenswerten Mengen 
deter organischer Substanz aus dem Boden ent 
nimmt, und daß sie keine organischen Substanzeı 
Boden abgibt, bzw 


wenn sie 


als Ausscheidungen an den 
daß diese beiden Prozesse, 
vorhanden sind, sich gegenseitig ausgleichen. 
Die Rechnung 
Aus dem landwirtschaftlichen 
wir die Zahlen für außergewöhnlich hohe 
Körnern und 
sie in Deutschland bei Anbau größerer 
beobachtet sind (für 
parzellen erreichbaren 
höher). 


überhaupt 


sich einfach 


Kalender 


gestaltet ganz 
könneı 
Ernte- 
Stroh entnehmen, wie 
Fläch« n 
kleine Versuchs- 


Zahlen 


erträge von 


worden 
sind die noch 

Die Zusammensetzung der geernteten Stoffe ist 
gleichfalls aus den Analysentabe llen zu entnehmen. 
Für unsere Betrachtung spielt die Verdaulichkeit, 
die Ausnutzbarkeit, gar keine Rolle, 
vielmehr alle produzierten Stoffe, ob verdaulich 


s kommeı 


ob unverdaulich, mit ihren Verbrennungswärmen 
in Ansatz, j 
das Maß für die Menge Sonnenenergie, die min 
destens hat aufgewendet werden müssen, um di 
Synthese des betreffenden Stoffes zu ermöglichen. 
Es ist also für diese Betrachtung die Produktion 
von Cellulose ebenso wertvoll, wi 
Stärke. 


In den folgenden Rechnungen ist stets in An 


denn die Verbrennungswärme ist ja 


diejenige von 


satz gebracht: 
1 e Rohprotein mit 4,8 Kal, 
1 x Rohfett mit 9,2 Kal, 
! & stiekstoffreie Extraktstoffe mit 
1 & Rohfaser mit 4,0 Kal. 


$0 Kal, 


Die Eiweißstoffe sind nicht mit ihrer vollen 
Verbrennungswärme von 5,92 Kal angesetzt, son 
dern nur mit der Energiemenge, die nötig ist, um 
den stiekstoffreien Anteil zu verbrennen, 
aller Stickstoff als Ammoniak übrig bleibt'), denn 
die Pflanze nimmt den Stickstoff großenteils in 
Form von Ammoniak (NH;) auf. 

Für die Werte be- 


nutzt, die Weiske und Werner in Proskau fanden, 


wobe i 


Ernterückstände sind die 


1) Siehe Pütter, Vergleichend 
G. Fischer, 1911, p. 57. 


Physiologie, Jena, 
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wonach bei einer guten Mittelernte an organischer 
Trockensubstanz (aschefreie Substanz) im Boden 
verbleiben : 


pro Hektar: 


Weizen 2669 ke 
Roggen 4044 
Gerste 1802 
Hafer Bist „ 


Der Brennwert der organischen Trockensub- 
stanz der Wurzelsysteme wurde mit 3,6 Kal pro 
I x angesetzt. 
ungewöhnlich Erträge wurde 
auch die Menge der Ernterückstände entsprechend 
dem vermehrten Gewicht von Stroh und Körnern 
Danach stellt sich die Rechnung, 
.. B. für den Weizen, folgendermaßen: Als außerge- 
wöhnlich hohen eibt der Landwirt- 
schaftliche Kalender!) für Sommerweizen, bei 
iner Vegetationsdauer von 18—21 Wochen: 

1700 ke pro ha, 

9000 kg pro ha, 


Fiir die hohen 


umgerechnet. 


Ernteertrag 


Körner 
Stroh 
Ernterückstände, die an organischer 
beim Weizen 29—30 
Stroh 


mad die 
% des Ge- 


ausmachen, be 


Troekensubstanz 
wichts von Körnern und 
tragen 

pro Ilektar 4050 kg. 
Korn berechnet sich zu 
3,45 Kal, für 


Der Brennwert von 1 ke 
5,59 Kal, derjenige von 1 g Stroh zu 


1 @ organische Trockensubstanz der Ernterück 
estinde zu 3,6 Kal. 


Es betriigt also der Brennwert der organischen 


Substanz, die am Ende der Vegetationsperiod: 


rhanden ist: 


4,7 .106.3,59 16,9.10% Kal 
9.0 .106.3.45 31,2 .10° 
t.05 . 10° . 3,6 14,6 .1,° 





 Kalpro Hektar 
Meng 


pa 
während 


62,7 .1 


Oder auf 1 m? umgerechnet 6270 Kal. Dik 
der zugestrahlten Sonnenenergie beträgt 
der Vegetationsperiode 
für 18 Wochen 203 000 Kal, 
für 21 Wochen 240 000 Kal, 
Mittel 221500 Kal. so daß 


pro m? also im 


sich eine Ausnutzung von 2.83 % ergibt, wenn 
man die Atmune nicht berücksichtigt, während 


die wirkliche Produktion (Atmung mit 15 % 


der Assimilation gzereehnet) 3,26 % betragen 
würde. 

In «derselben Weise sind die Zahlen für 
Sommerroggen, die verschiedenen Arten der 
Gerste und für den Hafer berechnet. 

Bei der Kartoffel wurde die Menge der 
Knollen und des Kartoffelkrautes als Ernte be- 


trachtet, bei der Runkelrübe die Rüben und 
Blätter. 

Es ergeben sich so die Zahlen, welche die fol- 
rende Tabelle enthält. 

1) Mentzel u. v. Lengerke, Landwirtsch. Kalender 
1910, I. Teil. Tabelle von E. Wollny, revid. von 
E. Remy, p. 81—87. 


Nw. 1914. 
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mittlere | außerge- Aus- Aus- 
zuge- |wöhnlich| nutzung | nutzung 
strahlte hoher der unter Be- 
En»rgie- Erüte- | Sonnen- | rücksich- 
menge pr. ertrag pro energie tigungder 
m?inKal m?in Kal in ° Atmung 
Sommerweizen 221 500 6270 2,85 3,26 
Sommerroggen 209 000 4670 2,25 2,60 
Sommergerste . 
2zeilige. 195 000 1375 2,25 2,60 
tzeilige 154 000 3602 2,34 2,68 
nackte 123 000 3930 3,20 3,68 
Hafer. 218 00 6270.» 2,87 3,31 
Kartoffel 250 000 6530 2,62 3,02 
Runkelrübe . 300 000 5500 1,54 2,12 





Die Werte für die mögliche Ausnutzung der 
Sonnenenergie in (ungewöhnlich 
nicht das absolut: 
Maximum Versuchs- 
feldern ist, betragen danach bei 
den aufgeführten Kulturgewächsen unter Berück- 
sichtigung der Atmung 2,12 % (Runkelrübe) bis 
Im Mittel können 


3,68 
Ernte 


sehr guten 


hohen) Ernten, die aber noch 


darstellen, das auf kleinen 


erreicht worden 


% (nackte Sommergerste). 


wir sagen, daß in einer sehr guten (ein- 


schließlich der Ernterückstände) 3% der Energie- 
Felde während der 
Vegetationsdauer zugestrahlt wurde. 

hohe 
ergibt der 
Grunde eingehen 
Seine Vegetationszeit bis zur Mähereife 
beträgt nur 12 Wochen, so daß die Einstrahlung 
pro m? in dieser Zeit auf nicht mehr als 136 000 
Kal veranschlagt werden kann. Eine ungewöhn 
lich hohe Ernte liefert 10 000 kg Heu, das pro 
1 x einen Brennwert von 3,36 Kal aufweist. Sehr 
Weiske 
Hektar 
7829 ke organische Trockensubstanz liefern, deren 
Brennwert pro m? 2840 Kal beträgt. 
produktion — ohne Beriicksichtigung der Atmung 

stellt sich danach auf 

einer Ausnutzung von 4,55 % entspricht 
Atmung 
® ergeben würde. 


menge erscheinen. die dem 


Eine ganz besonders Ausnutzung der 


Rotklee, auf den 
hier 


Sonnenstrahlung 


ich aus diesem noch 


möchte. 


eroß sind die Ernterückstände, die nach 


und Werner für einjährigen Rotklee pro 


Die Gesamt 


6200 Kal pro m?, was 
und bei 
Aus- 


Hinzurechnung der eine 


nutzung von 5,24 ? 


sogar 


Das ist eine ganz unerwartet hohe Ausnutzung, 

bedenkt, daß Brown und 

direkten, kurzdauernden Versuch nur Zahlen fan- 

1,67 % 
experimentellen 

Ausnutzungswerte 


wenn man Escomb im 


den, die zwischen 0,27 und lagen. Im 
Widerspruch mit 
stehen die hohen 


Ergebnissen 
nicht, denn 
durch die Versuche bei herabgesetzter Beleuchtung 
haben ja Brown und Escomb gezeigt, daß sicher 
mehr als 4 % der Gesamtstrahlung in der Photo- 
synthese des Zuckers verbraucht werden können, 
ja unter günstigen Umständen 6 %. Die Ver- 
gleichung der Versuchsreihen von Brown und 
Escomb mit den Zahlen unserer Rechnung erfor- 
dert aber zunächst noch einige Korrekturen: wir 
hatten nur die Strahlung von weniger als 1 u 


23 
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Wellenlänge berücksichtigt, während in Kew die 
Gesamtstrahlung gemessen wurde. Das macht 
einen Unterschied von etwa 30 %, so daß die 
Ausnutzung der Getreidegräser nur 2,3 % betra- 
gen würde. In den Versuchen von Brown und 
Escomb ist die Atmung nicht berücksichtigt, die 
die Werte für die Ausnutzung im Versuch um 
10 % erhöhen würde, so daß wir anstatt 1,67 % 
als höchsten Wert 1,84 % erhalten würden. 

Trotzdem bleibt eine Differenz zugunsten der 
freien Natur, und es scheint erstaunlich, daß der 
mittlere Ertrag aller Kombinationen von Bedin- 
gungen bei hoher und niederer Temperatur, bei 
Regenwetter, wolkigen und sonnigen Tagen, bei 
dämmrigem Morgen und Abend und hellem Mit- 
tag, wie sie in der freien Natur gegeben sind, 
einen höheren Wert ergeben sollte, als die Assi- 
milation bei guter Beleuchtung und hoher Tem- 
peratur (17—21°) in den Versuchen der engli- 
schen Botaniker. 

Zur Erklärung dieses scheinbaren Wider- 
spruches muß man sich einen großen Unterschied 
zwischen den Assimilationsbedingungen im Ver- 
such und in der freien Natur gegenwärtig halten, 
auf den schon kurz hingewiesen wurde: Im Ver- 
such ist nur die Ausnutzung eines Blattes betrach- 
tet, das ein Strahlenbüschel durchsetzt; in der 
Natur kann dagegen das Licht, das ein Blatt 
durchsetzt hat, noch von einem zweiten, vielleicht 
von einem dritten ausgenutzt werden. Der Ab- 
sorptionskoeffizient der grünen Blätter beträgt 
nach Versuchen an einer ganzen Anzahl von 
Arten, die Brown und Escomb angestellt haben, 
im Mittel 0,71, d.h. 71 % des eingestrahlten 
Lichtes werden absorbiert, 29 % werden durchge- 
lassen. Dieses durchgelassene Licht, das fast ein 
Drittel der ursprünglichen Intensität besitzt, 
würde noch einmal dieselbe Kohlensäureassimi- 
lation pro Flächeneinheit eines zweiten Blattes 
ermöglichen, wenn es dieselbe Zusammensetzung 
hätte, wie das unveränderte Sonnenlicht. Infolge 
der selektiven Absorption des Lichtes im grünen 
Blatt ist das nicht der Fall, vielmehr sind gerade 
die assimilatorisch wirksamsten Strahlen ausge- 
löscht, aber immerhin muß auch dieses veränderte 
Licht noch eine Kohlensäurereduktion ermög- 
lichen. Die Wirkung der selektiven ' Absorption 
zeigen sehr gut die folgenden Zahlen, die Brown 
und Escomb für das Blatt von ‘Helianthus 
annuus bestimmt haben; sie geben einerseits die 


wirkliche durehgelassene Strahlung für 1, 2 und‘ 


3 Blätter und andrerseits die Mengen, die durch 
das zweite und dritte Blatt hindurchtreten wür- 
den, wenn keine selektive Absorption stattfiinde. 
durehgelassene Strahlung 
in Proz. 
bei Abwesenheit 
selektiver Ab- 
sorption berechnet 


Helianthus 


annuus beobachtet 


1 Blatt . . 31,5 oa 
2 Blatter R 7.4 97 
3 Blätter. . 11,6 3,0 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Die mehrfache Ausnutzung desselben Licht- 
bündels in der Natur erscheint unbedingt erfor- 
derlich, um die hohe Ausnutzung der Sonnen- 
energie durch die Kulturpflanzen zu erklären, 
denn wenn man sich die ganze Fläche des Ackers 
mit einer und nur einer Schicht assimilierender 
Blätter bedeckt denkt, so würde unter den Tem- 
peraturbedingungen, die unsere Breiten bieten, 
und bei dem geringen Kohlensäuregehalt der Luft 
die Ausnutzung eine sehr viel geringere sein 
müssen, da Temperatur oder Kohlensäure im Mi- 
Die höchste Assimilation, 
die bei dem Kohlensäuregehalt von 3 auf 10 000, 
wie ihn die Luft bietet, beobachtet ist, betrug 
0,94 g Kohlensäure pro m?-Stunde — ohne Be- 
rücksichtigung der Atmung, die auf 10 % zu ver- 
anschlagen ist —, also im ganzen wohl nicht mehr 
als 1,03 g Kohlensäure, was 0,703 g¢ Zucker oder 
2,67 Kal bedeutet. Bei einer mittleren Einstrah- 
lung von 130 Kal pro m?-Stunde würde das ein 
Ausnutzung von 2,05 % bedeuten, und dabei wiire 


nimum sein wiirden. 


die Kohlensäure im Minimum. Eine solche Assi- 
milation ist aber nach Blackman und Matthaei 
erst bei Temperaturen oberhalb 12,5 bis 13,0° C, 
möglich, unterhalb dieser Grenze ist die Tempe- 
ratur im Minimum und gestattet z. B. bei 10° 
nur eine Assimilation von 0,9 & COs oder 2,35 
Kal, was einer Ausnutzung von 1,81 % ent- 
spricht. Besonders die hohen Werte für die Aus- 
nutzung der Sonnenstrahlung durch den Rotklee 
dürften in einer gleichzeitigen Arbeit mehrerer 
Blattlagen wenigstens zum Teil ihre Erklärung 
finden, denn für eine solche sind gerade die dich- 
ten Bestände der Kleepflanzen besonders günstig. 
Hier erreicht sicher kein Lichtstrahl den Boden, 
ohne mehrere Blattflächen durchsetzt zu haben. 

Nur an eine andere Möglichkeit wäre zur Er- 
klärung der hohen Assimilationswerte der Kultur- 
pflanzen noch zu denken: infolge der Kohlen- 
säureproduktion des Bodens könnte zwischen den 
Halmen eines Kornfeldes, zwischen den Kar- 
toffelstauden oder Kleepflanzen eine höher: 
Kohlensäurespannung bestehen, wie in der freien 
Atmosphäre, doch fehlen hierfür positive An- 
haltspunkte. 

Es ist bei den Berechnungen über die Aus- 
nutzung der Sonnenenergie durch die grünen 
Pflanzen, die in diesen Blättern mitgeteilt sind, 
stets darauf Bedacht genommen, daß der Energie- 
gehalt der Produktion nicht zu hoch geschätzt 
wurde und trotzdem ergeben sich für die Aus- 
nutzung der Strahlung Werte, die bei der Runkel- 
rübe mit 2,12 % am geringsten erscheinen, für die 
Getreidegräser und die Kartoffel zwischen 2,60 
und 3,68 % liegen, und beim Rotklee gar 5,24 % 
erreichen. 

Es wäre von Interesse, entsprechende Be- 
Durchschnitts- 
ausgefiihrt sind, fiir die maximalen 


rechnungen, wie sie hier mit 
zahlen 


Erträge kleiner Versuchsparzellen durchzuführen, 
wobei die Ernterückstände direkt zu bestimmen 
wären, und auch für die Zusammensetzung bzw. 
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den Brennwert von Körnern, Stroh und Ernte- 
rückständen die Werte direkter Analysen einge- 
setzt werden kénnten. 

Es wire ferner wichtig, Versuche zu machen, 
bei denen die Intensität der Sonnenstrahlung 
direkt gemessen und die Ausnutzung bestimmt 
wird, wenn nicht nur eine Blattfläche dem Strah- 
lenbündel ausgesetzt ist, sondern wenn das Licht 
nacheinander zwei, drei, vier Blätter durch- 
dringen kann. Solche Versuche würden voraus- 
sichtlich die hohen Ausnutzungswerte ergeben, die 
wir durch Vergleich der Ernteerträge mit der 
zugestrahlten Sonnenenergie erhielten. 

Sollte auch in derartigen Versuchen die Aus- 
nutzung hinter der für die Kulturpflanzen be- 
rechneten zurückbleiben, dann wäre es angezeigt, 
die Voraussetzung, auf der sich die hier mitge- 
teilten Rechnungen aufbauen, in Frage zu ziehen: 
die Voraussetzung, daß die grüne Pflanze unter 
den Bedingungen der Kultur im Felde keine 
merkbaren Mengen vorgebildeter organischer Sub- 
stanz aufnimmt und verwertet. 

Findet — entgegen den herrschenden An- 
schauungen — eine solehe Aufnahme statt, so er- 
scheint in der Ernte organische Substanz, die 
nieht mit Hilfe der Sonnenenergie aufgebaut ist, 
die während der Vegetationszeit dem Felde zuge- 
strahlt wird, und es müßte hierdurch eine höhere 
Ausnutzung der Strahlen vorgetäuscht werden, 
als wie sie tatsächlich besteht. 

Vorläufig liegt zu dieser Annahme kein Grund 


vor. 


Die Züchtung menschenpathogener Mi- 
kroorganismen nichtbakterieller Natur. 
Von Dr. W. Frei, Göttingen. 

Die Infektionskrankheiten des Menschen wer- 
den durch Mikroorganismen hervorgerufen, die 
teils pflanzlicher, teils tierischer Natur sind, teils 
sich nieht ohne weiteres in eines der beiden 
Systeme einordnen lassen. 

Die Züchtung der pflanzlichen Krankheits- 
erreger — hauptsächlich kommen die Bakterien 
in Betracht — im künstlichen Nährboden ist schon 
seit langem Allgemeingut der Medizin, die Züch- 
tung der übrigen aber zum größten Teil eine Er- 
rungenschaft der letzten Jahre. 

Zuerst gelang die Kultur einiger tierpathogener 
Mikroben. Im Jahre 1903 berichteten Neal und 
Novy über die auf einem Gemisch von defibri- 
niertem Kaninchenblut und Nähragar gelungene 
Züchtung des Trypanosoma lewisi, eines im 


Rattenblut schmarotzenden — allerdings kaum 
> 
pathogenen — Flagellaten und bald darauf über 


die des Trypanosoma brucei, des Erregers afrika- 
nischer Tierseuchen. 

Auch menschenpathogene verwandte Protozoen, 
die Leishmanien, konnten später auf diesem Nähr- 
boden, den Nicolle durch Weglassen verschiedener 
Zusätze vereinfachte und zugleich verbesserte (so- 
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genannter N. N, N.-Agar), gezüchtet werden. Für 
einen Teil von ihnen erwies sich eine andere 
Methode, mit der auch die ersten Erfolge erzielt 
worden waren, als geeigneter: die Fortzüchtung im 
menschlichen, die Krankheitskeime beherbergenden 
Milzsafte außerhalb des Körpers. 

Im Jahre 1912 glückte es dann Thomson und 
Sinton (Ann. of Trop. Med. and Parasit, Vol. VI, 
Nr. 3B), die bisher nieht züchtbaren Erreger der 
menschlichen Trypanosomiasis, der Schlafkrank- 
heit, auf einem modifizierten Novy-Neal-Nicolle- 
schen <Agar') zur Vermehrung zu bringen. 
Dasselbe gelang ihnen in einem flüssigen, mensch- 
liches Eiweiß enthaltenden Nährboden, zu dem 
sie, neben geringen Mengen Menschenblutes, 
Flüssigkeiten verwandten, die durch Punktion von 
Brusthöhlenergüssen gewonnen waren. 

Auch über die Kultivierung anderer menschen- 
pathogener Protozoen, der Malariaparasiten, wird 
in letzter Zeit viel berichtet. Das Verfahren ist 
von amerikanischer Seite (Bass, Journ. Am. Med. 
Ass. 1911 u. 1912) angegeben worden und besteht 
in einer Züchtung der Mikroorganismen in dem 
durch Aderlaß gewonnenen Blute des Krankeı 
selbst, das in den roten Blutkörperchen die Krank- 
heitserreger enthält. Das Blut, das unter streng- 
ster Asepsis entnommen und unter möglichster 
Vermeidung von Luftbeimengung behandelt wer- 
den muß, wird mit Dextrose versetzt, defibriniert, 
von Leukoeyten befreit und bei einer Temperatur 
von 40° C. aufbewahrt. Unter diesen Umständen 
soll die im menschlichen Körper stattfindende un- 
veschlechtliche Entwicklung der Parasiten auch 
im Reagenzglase erfolgen. Weiterhin soll es 
auch durch Übertragen von Blut aus dem ersten 
Kulturröhrehen in ein zweites, das malariafreies 
Menschenblut enthält, gelingen, Tochterkulturen 
anzulegen. Die Ansichten über die Ergebnisse 
der Bassschen Methode, die von verschiedenen 
Seiten, in Deutschland zuerst von Ziemann (Arch. 
f. Schiffs- u. Tropenhyg. 1913, Nr. 11), aus- 
probiert worden ist, sind geteilt. Allgemein wird 
zugegeben, daß im Reagenzglase eine Weiter- 
entwicklung der Parasiten stattfindet. Während 
aber die meisten Untersucher meinen, daß es 
hierbei auch zur Bildung neuer Generationen 
komme, halten da Rocha-Lima und Werner (Arch. 
f. Schiffs- u. Tropenhyg. 1913, Nr. 16) dies durch- 
aus nicht für erwiesen. Sie vertreten im Gegen- 
teil die Auffassung, daß eine solehe Neubildung 
von Generationen nur dadurch vorgetäuscht 
werde, daß einige der Parasiten in der Entwick- 
lung stehen bleiben und dann später für neu ent- 
standene Jugendformen gehalten werden. Aber 
selbst wenn auch die einmalige Neubildung von 
Parasiten nachgewiesen würde, dürfe man nach 


1) Verwendung von Rattenblut, das zur Verhinde 
rung der Gerinnung mit Natriumeitrat versetzt wurde, 
an Stelle des defibrinierten Kaninchenblutes; halb 
stiindiges Erwärmen des Blut-Agar-Gemisches bei 
450 C. zur Zerstörung gewisser parasitenfeindlicher 
Bestandteile des Blutes. 
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ihrer Meinung erst dann von einer gelungenen 
Züchtung reden, wenn diese neue Generation sich 
ebenfalls noch entwicklungsfähig zeigen würde. 
Ergebnisse der Protozoen- 
ziichtung erfreuen sich also noch nicht der all- 
vemeinen Anerkennung. Dagegen ist die Ziich- 
tung anderer vielfach — aber durchaus nicht 
allgemein — zu den Protozoen gerechneter Mikro- 
organismen, der menschenpathogenen Spirochae- 
fen, erfolgreicher gewesen. 


Diese neuesten 


Bemühungen hat man der 
Jahre 1905 entdeckten 
pallida, dem Erreger der Sy- 
philis, zugewandt. Zuerst gelang es Schere- 
schewsky in der Tiefe von halberstarrtem Pferde- 
serum aus syphilitischen Gewebestückehen die Er- 


Die größten 
von Schaudinn im 


Spiroc haeta 


reger zu ziichten; er konnte sie aber nicht von 
den vorhandenen Begleitbakterien befreien. Die 
erste Reinkultur erhielt Mühlens in Pferde- 
serum, das durch Agarzusatz in einen festen 
Nährboden verwandelt wurde, mit Hilfe des zur 
Reinziichtung von Bakterien verwandten Ver- 
diinnungsverfahrens. Später hat man dann meist 
die Eigenschaft der Spirochaeten, schneller als 
die Begleitbakterien von der Impfstelle aus in 
den beimpften Nährboden hineinzuwachsen oder 
Hartfilter zu durchwachsen, benutzt, 
teinkulturen zu gelangen. Der sichere 
Beweis dafür, daß es sich bei diesen Kul- 


“ew isse 


um zu 


turen tatsächlich um die Spirochaeta pallida 
handelte und nicht etwa um andere Spiro- 
chaeten, wie sie häufig Pallida 
im Ausgangsmaterial enthalten waren, wurde 


neben der 


dann noch dadurch erbracht, daß es nach vielen 
vergeblichen Versuchen gelang, zunächst mit 
Mischkulturen und dann auch mit Reinkulturen 
Noguchi) bei Kaninchen die typischen syphiliti- 
schen Ve ränderungen zu erzeugen. 

Von Noguchi wurden in den letzten Jahren 
wich die Erreger anderer menschlicher Spiro- 
ehaetenkrankheiten gezüchtet: die der Pallida sehr 
nahe verwandte Spirochaete der Framboesie, einer 
in vielen Tropenländern verbreiteten syphilisähn- 
lichen Infektionskrankheit, und ferner die Er 
reger des Riickfalifiebers (febris reecurrens), für 





die es bisher keine allgemein brauchbare Kulti- 
vierungsmethode gegeben hatte. (Münchener Med. 
Wochenschrift 1912, Nr. 36.) Als Nährboden für 
die letzteren diente ihm sterile Punktionsflüssig- 


keit von Bauchhöhlenergüssen 


(Ascites). Die Spirochaeten vermehrten sich 


menschlichen 


hierin bei Gegenwart von frischem tierischen Ge- 
webe (Kaninchenniere), das durch sein Reduk- 
ionsvermögen die für das Spirochaetenwachstum 
nötige Sauersioffarmut im Nährboden hervor- 
ruft. Neuerdings hat Hata (Zentralbl. f. Bakt., 
Ibt. I, Orig. 1913, Bd. 72) das Kulturmedium 
durch Verwendung von normalem Pferdeblut 
erheblieh vereinfacht. An Stelle des nur selten in 
geeigneter Qualität zur Verfügung stehenden 


Ascites gebraucht er verdünntes, halbgeronnenes 
Pferdeserum und an Stelle der Kaninchenniere, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
zu deren Beschaffung immer gesunde Tiere ge- 
tötet werden müssen, die beim Gerinnen des 
Pferdeblutes entstehende sogenannte Speckhaut. 

Noguchi hat seinen für die Spirochaeten des 
Rückfallfiebers angegebenen Nährboden auch 
noch zur Züchtung anderer, bisher wenig er- 
forschter menschenpathogener Mikroben verwandt, 
die zu den filtrierbaren Infektionserregern ge- 
hören. Man versteht hierunter keine einheitliche 
Gruppe von Mikroorganismen, sondern faßt 
Bezeichnung alle bekannten 
und unbekannten - Erreger von Infektions- 
krankheiten zusammen, die durch bestimmte, 
für Bakterien unter denselben Bedingungen 
undurchlässige Hartfilter mittels Über- oder 
Unterdruck hindurch befördert werden können. 
Hierzu gehören außer den 
schiedensten 


mit dieser 


Erregern der ver- 
Tierkrankheiten die des Schar- 
lachs, der Masern, der Pocken und viele andere 
mehr. Diese Mikroorganismen sind so klein, daß 
sie teilweise jenseits, teilweise nahe der Grenz« 
mikroskopischer Sichtbarkeit liegen. Soweit sie 
mikroskopisch sichtbar sind, hat man sie Stron- 
gyloplasmen und einen Teil von jenen Chlamy- 
dozoen genannt. Die Stellung dieser Körper- 
chen im System liegt noch nicht fest, ja teil- 
weise ist ihre parasitäre Natur nicht einmal all- 
gemein anerkannt. Darum ist hier die Gewinnung 
einer Reinkultur und deren erfolgreiche Ver- 
impfung auf Tiere von besonderer Bedeutung. 

Beides ist bei einigen tierpathogenen Arten 
bereits vor mehreren Jahren geglückt (Peri- 
pneumonie der Rinder, Hühnerdiphtherie, Hühner- 
pest), bei menschenpathogenen bis vor kurzem 
aber noch nicht. Leber (Centralbl. f. Bakt., 
I. Abt., Orig., Bd. 67, H. 1/2) vermochte zwar der- 
artige bei einer harmlosen Hauterkrankung, dem 
Molluscum contagiosum, vorkommende Körper- 
chen zu züchten, konnte aber den Beweis für ihre 
pathogene Bedeutung durch Impfversuche nicht 
erbringen. 

Dagegen ist es Noguchi gemeinsam mit Flexner 
gelungen, den Erre ger der epide mischen Kinder- 
lähmung (Poliomyelitis acuta) zu züchten und 
mit den Kulturen und Tochterkulturen (bis zur 
zwanzigsten) bei Affen die Krankheit zu er- 
zeugen (Berliner klin. Wochenschr. 1913, Nr. 37). 
Als Ausgangsmaterial dienten ihnen Gewebeteile 
vom Zentralnervensystem an der Krankheit ge- 
storbener Menschen und (experimentell infizier- 
ter) Affen. Die hierin befindlichen 
kamen in dem von Noguchi für die Rückfall- 
fieber-Spirochaeten Nährsubstrat 
unter anaeroben Bedingungen zur Entwicklung 


Erreger 
angegebenen 


und ließen sich von da aus auch in festen Nähr- 
boden — dasselbe Substrat mit garzusatz - 
übertragen, in dem auch die Bildung von Einzel- 
kolonien erfolgte. Die Kulturen bestanden aus 
runden, etwa 0,2u großen, d. h. nicht sehr weit 
von der Grenze der mikroskopischen Sichtbarkeit 
stehenden Körperchen, die auch im erkrankten 
Gewebe nachgewiesen werden konnten. 
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Auch über die Züchtung des gleichfalls 
zu dieser Gruppe von Mikroorganismen ge- 
hérenden Erregers der Tollwut hat Noguchi 
vor mehreren Monaten einige kurze Mit- 
teilungen gemacht (Berlin, klin. Wochenschrift 
1913, Nr. 42). Danach sollen ihm Kulturen und 
lange Reihen von Tochterkulturen in dem für 
die Poliomyelitis verwandten flüssigen Nährboden 
— und nur in diesem — gelungen sein. Makro- 
skopisch war an ihnen kein Wachstum wahrzu- 
nehmen, bei mikroskopischer Betrachtung ihres 
Inhaltes konnte man aber verschiedenartige, zum 
Teil kaum sichtbare, zum Teil größere Körper- 
chen erkennen. Viermal kamen in Kulturen, die 
vorher nur derartige Gebilde enthalten hatten, 
auch zahlreiche 1—12 u große, kernhaltige Zellen 
zur Entwicklung. Diese waren ihrem Aussehen 
nach zum Teil absolut mit den von Negri im 
Zentralnervensystem wutkranker Tiere und 
Menschen nachgewiesenen Körperchen identisch, 
über deren Deutung die Meinungen bisher aus- 
einandergegangen waren. Sowohl mit Kulturen 
der kleinen Körperchen wie mit solchen, die die 
großen Formen enthielten, gelang es Noguchi, 
bei Kaninchen, Meerschweinchen und Hunden 
typische Tollwut zu erzeugen. 

Ungefähr zur selben Zeit wie Noguchi über 
die Züchtung des Poliomyelitiserregers hat Fornet 
über Kultivierungsversuche mit einem anderen 
filtrierbaren Virus, den Pocken, berichtet (Berlin. 
klin. Wochenschr. 1913, Nr. 40). Seine Versuche 
sind hauptsächlich mit Kälberlymphe, aber ein- 
mal auch mit dem Inhalt menschlicher Pocken- 
pusteln ausgeführt. Während Noguchi bei seinen 
Experimenten, soweit das Material nicht von vorn- 
herein bakterienfrei war, durch Filtration die 
Begleitbakterien entfernte, hat Fornet dieselben 
durch Äther abgetötet, den er, bevor noch eine 
Schädigung des Pockenvirus eintrat, leicht wieder 
aus der Flüssigkeit entfernen konnte (zugleich 
ein neues Verfahren zur Konservierung der 
Lymphe). Derartig vorbereitete Lymphe brachte 
er in Nährlösungen und übertrug nach einiger 
Zeit geringe Mengen von diesen auf neue Nähr- 
böden und so fort. Er konnte dann mit dem 


Nährsubstrat — zuletzt noch nach neun Passa- 
gen — bisweilen positive Impferfolge am Kalbe 


und vereinzelt auch am Menschen erzielen, ob- 
wohl in den Kulturen makroskopisch kaum 
Wachstum wahrzunehmen war. Daß diese Erfolge 
etwa nur auf Anwesenheit von Spuren des Aus- 
gangsmaterials beruhten, glaubt Fornet aus- 
schließen zu können; denn das Ausgangsmaterial 
war bei weitem nicht mehr in solchen Verdünnun- 
een wirksam, wie die Lösungen darstellten 
(1:1000 Billionen und mehr). Demnach mußte 
eine Vermehrung des Virus stattgefunden haben. 

Diese war auffallenderweise von der Zu- 
sammensetzung des Nährbodens weitgehend un- 
abhängig; denn es machte nach den Angaben 
Fornets anscheinend keinen Unterschied, „ob die 
Fortzüchtung in Bouillon, Serumbouillon oder 
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Gelatine, ob sie unter aeroben oder anaeroben 
Bedingungen erfolgt war“. Auch in Pferdeserum 
und in Agar ist sie seinem Berichte nach ge- 
glückt. 

Bei mikroskopischer Betrachtung der Kulturen 
hat Fornet gleichfalls kleinste runde Körperchen 
gefunden, wie sie auch bereits von Paschen 
und v. Prowazek in der Kinderlymphe und bei 
Pockenfällen entdeckt worden sind. 


Man kann annehmen, daß auf Grund dieser 
Arbeiten das Studium der filtrierbaren Infektions- 
erreger mit erneutem Eifer aufgenommen werden 
wird. Sehr wertvoll wäre es dafür, wenn die An- 
regung Löfflers auf dem diesjährigen internatio- 
nalen medizinischen Kongreß zu London, beson- 
dere Institute für das Studium der filtrierbaren 
Virusarten zu errichten und auszustatten, auf 
fruchtbaren Boden fiele. 


Die Red Beds. 


Von Dr. Carl L. Henning, Denver, Colo., U. 8. A. 


Zu den eigenartigsten geologischen Bildungen des 
nordwestlichen und westlichen Nordamerika gehören 
ohne Zweifel die den Foothills der Rocky Mountains 
oder, genauer gesagt, des Cordillerensystems, auf eine 
Länge von mehreren Hundert Meilen vorgelagerten 
roten Sandsteine, denen die amerikanischen Geologen 
den passenden Namen „Red Beds“ oder „Red Rocks“ 
gegeben haben. Besonders schön entwickelt sind sie in 
dem viel besuchten „Göttergarten“ (Garden of the 
Gods) bei Manitou, dann weiter nördlich davon im 
Perry Park und Roxborough Park (nahe Platte 
Cafion), ferner zwischen Platte Cafion und dem Städt- 
chen Morrison (16 Meilen südwestlich von Denver) so 
wie im Park of the Red Rocks bei Morrison und an 
vielen anderen, nördlich von den genannten Stellen 
liegenden Punkten bis nach Wyoming, auch dort 
wunderbare Szenerien schaffend, die alljährlich Tau 
sende von Touristen und Naturfreunden in diese „Na 
turparke“ locken. Auch im Staate New Mexico treten 
die Red Beds an zahlreichen Stellen vor den Foothills 
auf. Am Westabhang der Rockies sind sie im Ge 
biet der groBartigen San Juan Mountains und weiter 
nördlich an den Ufern des Grand- und Green River. 
die nach ihrer Vereinigung den Colorado River bilden, 
in einer Mächtigkeit von vielen Hundert Fuß aufge 
schlossen und bilden eine weithin sichtbare 
Landmarke, in ihren grellen Farben zugleich dem 
ohnehin wunderbaren Landschaftsbild noch einen be 
sonderen Reiz verleihend. Sie verschwinden unter 
jüngeren Gebilden mit dem Beginn der Colorado- und 
Utah-Desert, um westlich von den Wasatch Moun 
tains, in Montana. Idaho und Britisch Nordamerika 
wieder aufzutreten und erreichen dann in Alaska ihre 
nördlichste Grenze. In der Humboldt Range und im 
Großen Becken (Great Basin) sowie in der Plateau 
region von Britisch Columbia kommen sie in miichti 
ger Entwicklung vor und sind auch in der Sierra Ne 
vada und in der Küstencordillere nachgewiesen. 

Es ist leicht begreiflich, daß eine über ein so großes 
geographisches Gebiet verbreitete Bildung, die außer 
dem durch ihre mächtige Entwicklung selbst auf den 
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geelogisch nicht gebildeten Laien einen nachhaltigen 
Eindruck machen muß, schon den Geologen, die sie 
zuerst erschauten, reichen Stoff zur Untersuchung und 
Altersbestimmung geben mußte. Mit der auf wissen- 
schaftlicher Grundlage geführten Erforschung des 
westlichen Nordamerika, deren Anfänge in die Jahre 
1868—1872 fallen, als Ferd. V. Hayden mit einem 
Stabe geschulter Geologen und mit der später von 
Clarence King, 8. F. Emmons und Arnold Hague ge- 
leiteten epochemachenden „Exploration of the 40th 
Parallel“ beginnen denn auch die Red Beds ein engeres 
geologisches Forschungsgebiet zu werden und haben 
seit dieser Zeit eine immer mehr wachsende Literatur 
gezeitigt. 

Hayden nahm seinerzeit an, daB die Red Beds eine 
Bildung der Triasperiode seien, fügte aber unter Vor 
behalt hinzu, daß sie „zum Teil“ jurassisches Alter 
beanspruchen können. In bezug auf ihr Verhältnis zur 
Colorado Front Range, der Hochgebirgskette, war er 
der Ansicht, daß die Auffaltung dieser Kette ein 
„plötzliches und verhältnismäßig modernes Ereignis“ 
darstelle und folgerte weiter: „Aus der Textur der 
Red Beds und aus ihrer Position zu den sie unter- 
teufenden granitischen Gesteinen gewinnen wir den 
Beweis, daß die Front Range während der Trias eine 
ungeheure Strandlinie darstellte, und daß die Sedi- 
mente der Red Beds auf der Basis gegen die Seiten der 
Granitkette hin abgelagert wurden.“ Eine speziellere 
Klassifikation der Red Beds in mehrere ,,Serien“ hat 
Hayden indessen nicht unternommen. 

King dagegen unterschied drei Serien in Wyoming 
und im nördlichen Colorado. Die untere Serie be- 
steht auf der Ostseite der Rockies aus roten Kalk- 
steinen und rötlichen Sandsteinen, bei einer Miichtig 
keit von ungefähr 50 m. Sie ist fossilienfrei und wird, 
nach ihm, hinsichtlich ihrer Bildung in das Paliiozoi- 
kum verlegt. Uber dieser Serie lagert eine hauptsiich- 
lich aus blauen, grauen und roten Kalksteinen be- 
stehende Schicht in einer Miichtigkeit von ungefähr 
250 m; sie ist fossilienführend und wurde von King 
dem Oberen Karbon (Pennsylvanian-Stufe) zugeteilt. 
Über dieser Serie lagern die triassischen Red Beds, 
als deren besonderes Charakteristikum King die scharf 
ausgeprägte Kreuzschichtung und Wellenfurchenschich- 
tung (flow- and plunge structure) in deren oberem 
Lager hervorhebt; sie ist dagegen nicht bemerkbar, 
wo die Red Beds in unmittelbarem Kontakt mit ar- 
chiiischem Gestein sind. 

Erst mit dem Erscheinen des Pikes Peak Folio des 
großen geologischen Atlasses der U. S. Geological Sur- 
vey (Folio Nr. 7) und mit der 1896 erschienenen Mo- 
nographie über das Denver-Becken (Monogr. Nr. 27), 
bearbeitet von 8. F. Emmons, W. Cross und @. H. 
Eldridge, nimmt die Forschung über die Red Beds 
die von den Zeiten Kings bis dahin nur wenig Wesent- 
liches erbracht hatte — wieder ihren Fortgang und 
präzisiert genauer sowohl deren geologische Position 
als auch deren petrographische Beschaffenheit. 

Darnach wird der harte, grobkörnige und dunkel- 
backsteinrote Sandstein der Red Beds als „Fountain 
formation“ (benannt nach dem Fountain Creek bei 
Manitou) bezeichnet und in das Obere Karbon einge- 
reiht. Der Fountain lagert dort diskordant auf silu- 
rischen Schichten. 

In der Monographie über das Denver-Becken führt 
Eldridge den Namen „Wyoming formation“ für die 
Red Beds in die Wissenschaft ein und unterscheidet 
zwischen einer „Lower“- und „Upper Wyoming“-Serie. 
Zu der ersteren zählt er den Fountainsandstein sowie 
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den „ereamy sandstone", eine Serie weißen bis rahm 
gelben, fast ausschließlich aus weißen Quarzkörnern be 
stehenden Sandsteins, der am sogenannten „Gate 
way“ des Garden of the Gods und in Morrison ein 
überaus charakteristisches Gebilde der Szenerie dar 
stellt. In die „Upper Wyoming“-Serie reiht er die 
über dem Fountain- und „Creamy“-Sandstein lagern 
den Red Beds ein, die im Denver-Becken aus einer 
etwa 65 m mächtigen Schicht roter Sandsteine und 
Schiefer mit zwischengelagerten, dünnen Kalkstein 
bändern bestehen, auf denen 100—150 m miüchtige 
Schiefertone auflagern, die in ihrem oberen Teil von 
einer Schicht blaßroter und brauner Sandsteine und 
gipshaltiger Kalksteine gekrönt werden. Diese Schicht 
geht in konkordanter Lagerung in die ,,Morrisonforma- 
tion“ über, eine Serie grünlicher, schmutzigfarbiger 
oder grauer Kalksteine von wechselnder Mächtigkeit 
(bei Morrison — daher der Name der Schicht — er 
reicht sie eine Stärke von 30—80 m), zwischen der 
kalkhaltige ‘Sandsteine wechsellagern. Die Morrison 
ist fossilienreich und hat wegen der in ihr gefundenen 
Reste zahlreicher Saurier, u. a. Atlantosaurus, Stego 
saurus, Ceratops usw., den Namen „Atlantosaurus 
Beds“ erhalten. Früher dem Jura zugeteilt, wird die 
dem Wealden entsprechende Morrisonformation heute 
von den amerikanischen Geologen fast übereinstim- 
mend zur Unteren Kreide gerechnet. Auf ihr lagert 
der schon längst in die Untere Kreide gesetzte Dakota 
sandstein. 

Über die allgemeine Morphologie der Red Beds gibt 
Fig. 1 nüheren Aufschluß, aus der der Kontakt mit den 
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Fig. 1. Profil der lagerung der Red Beds an den 


Foothills, westlich von Denver, Colo. (nach Fenn 
mann, U. S. Geol. Svy.). a—a Verwerfung. 


archäischen Gesteinen der Foothills (Granit und Gneis 
klar ersichtlich ist. Die östlich an die Red Beds an 
grenzenden Schichten, die Benton- und Niobrara-For 
mation, sind Bildungen der Kreideperiode. 

Abgesehen von den bizarren Formen der Red Beds 
zu deren Illustrierung die Fig. 2 und 3 (eigene 
Aufnahmen des Verfassers) dienen mögen, ist das meist 
sehr steile Fallen (75°—45°) gegen die Ebene ein be 
sonderes Charakteristikum dieser Gebilde. An jenen 
Stellen, wo sie im Kontakt mit den archäischen Ge- 
steinen der Foothills sind, ragen sie senkrecht oder 
nahezu senkrecht aus der Ebene empor; dort aber, wo 
sie gleich einsamen Überresten eines größeren Kom 
plexes uns entgegentreten, sind sie als Überbleibsel 
größerer zusammenhängender Sandsteinmauern aufzu- 
fassen, die durch Erosion des Wassers und Windes ihre 
heutige Gestalt erhielten. Sie erreichen oft eine Höhe 
von 5—600 m über der Talsohle. 

Die steile Aufrichtung der Red Beds fällt in das 
Tertiär. Während dieser Periode, in der die Hochge- 
birgskette der Colorado Front Range in die Erschei 
nung trat, bzw. durch sukzessive dynamische und vul- 
kanische Kräfte aus großer Tiefe langsam emporge 
preßt wurde, fand eine Teilung der ursprünglich hori 
zontal abgelagerten Red Beds-Schichten in eine öst- 
liche und westliche Hälfte in der Weise statt, daß die 
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von unten gehobenen granitischen Massen die über 
ihnen lagernden Red Beds durchbrachen, sie gewisser 
maßen beiseite schoben, die sich dann, da kein weiteres 
Hindernis mehr im Wege war, allmählich bis zu einer 
Meereshöhe von erhoben. Seit dem Ter 
tiär hat eine weitere Hebung der Front Range nicht 
mehr stattgefunden. 


3500 m 
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Foothills anstoßenden Red Beds sind als letztes Uber- 
bleibsel dieser großartigen gebirgsbildenden Vorgänge 
stehen geblieben. 

Auf der W.-Seite der Front-Range fand ein Ein- 
sinken des Landes nicht statt, weshalb denn auch die 
Red Beds dort im allgemeinen nicht jene Konfigura- 
tion zeigen wie auf der Ostseite. Sie sind dort im 











Mit der Hebung der Front Range ging gleichzeitig 
ein Einsinken der Osthälfte der Foothillregion Hand 
in Hand, demzufolge die Red Beds heute nicht mehr 
bis zu Meereshöhe anstehen, in der wir sie 
erwarten sollten. Cretaceische und jüngere Schichten 
bedecken sie heute bis zur Mississippi-Talebene, und 
steil aufgerichteten, gegen die 


jener 


archäischen 


nur die 














eroßen und ganzen noch in ihrer ursprünglichen Lage 
geschichtet, teilweise zwischen älteren und jüngeren 
Gebirgsgliedern eingekeilt, teilweise auch völlig frei 
gelegt, wie beispielsweise in den Tälern des Grand- 
und Green River oder in New Mexico und Arizona. 
Die Frage, ob die Red Beds, die in vieler Beziehung 
Keuper und 


sich mit den Bildungen des deutschen 
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Rotliegenden vergleichen lassen, eine Wüstenbildung 
darstellen oder als eine Wirkung äolischer Kräfte 
zu erklären sind, ist von den amerikanischen Geologen 
nur einmal, durch Barrell, gestellt, aber in ab- 
lehnendem Sinne beantwortet worden, während be- 
kanntlich Johannes Walther in seinem Werk: „Das 
Gesetz der Wüstenbildung“ und ebenso auch 
Em. Kayser diese Frage in bejahendem Sinne beant- 
worteten. Man hat als einen der Hauptgründe für die 
iiolische Bildung der Serien die Tatsache der Fossilien- 
freiheit der mittleren und oberen Red Beds-Serien als 
besonders schwerwiegend hervorgehoben, allein sie läßt 
sich leicht verstehen, wenn man erwägt, daß während 
der lange andauernden Perioden ihrer Bildung es zu 
einer Entwicklung irgendwelcher tierischer Formen 
in dem roten Schlamm überhaupt nicht kommen 
konnte, und daß der rote Sandbrei dem Weiterleben 
der noch aus dem Oberen Karbon und Perm sich in 
die untersten Schichten der Red Beds fortsetzenden 
Lebewesen ein Ziel setzte. 

Nach Ansicht der amerikanischen Geologen fällt 
ihre Bildung in die eben genannten Zeitabschnitte 
und setzt sich bis in die Trias fort, dort ihren Ab- 
schluß erreichend. Sie sind Sedimentärablagerungen 
einer Flachsee, die während des Oberen Karbon die 
Landschaft überflutete und haben ihr Material den 
unterlagernden Graniten, Gneisen, Syeniten usw. ent- 
nommen. Ihre rote Farbe ist zum Teil auf ihren Ge- 
halt an Eisenoxyd zurückzuführen, zum Teil ist sie 
auch das Produkt von Oberfliichenverwitterung und 
Erosion. 

Für eine ausführlichere Beschäftigung mit diesen 
wiehtigen Bildungen gestatte ich mir auf meine Ab 
handlung: „Die Red Beds“, in Geologische Rundschau, 
Band IV, S. 228—244 und die daselbst gegebene Lite 
ratur zu verweisen. 


Der Dieselmotor. 
Von Dr. H. Arnold, Berlin. 


1. Die Entstehung des Dieselmolors. 


Die tragischen Umstände, unter denen der 
weltbekannte Erfinder Dr.-Ing. h. e. Rudolf Diesel 
wahrscheinlich freiwillig den Tod gefunden hat, 
die recht unerfreulichen Kommentare, die in allen 
Tageszeitungen an sein plötzliches Hinscheiden 
und die mißliche wirtschaftliche Lage seiner 
Ilinterbliebenen geknüpft worden sind, und end- 
lich der große wissenschaftliche Streit um die 
Frage, wie weit Diesel überhaupt berechtigt war, 
den Ruhm, Erfinder des Dieselmotors zu sein, 
für sich in Anspruch zu nehmen, all dies ist 
wahrscheinlich den Lesern dieser Zeitschrift noch 
frisch in Erinnerung. Dennoch kann hier, wo 
beabsichtigt ist, eine zwanglose Folge von Auf- 
sätzen als Gesamtübersicht über den gegenwärti- 
gen Stand des Dieselmotors auf allen seinen An- 
wendungsgebieten zu geben, über diese letzte 
Frage, über die Grundlagen und den Werdegang 
dieser Wärmekraftmaschine, welche zu den theo- 
retisch vollkommensten ihrer Art gehört, nicht 
hinweggegangen werden. 

Diesel hat selbst den Streit, der seine Stel- 
lung als Erfinder des nach ihm benannten Motors 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 
berührt, durch den am 21. November 1912 in der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft zu Berlin ge- 
haltenen Vortrag „Die Entstehung des Diesel- 
motors“, den er nicht lange darauf ergänzt und 
an manchen Stellen abgeändert als Buch!) ver- 
öffentlich hat, in die breiteste Öffentlichkeit ge- 
tragen. Zeigte sich schon in der Lebhaftigkeit 
und Schärfe des Meinungsaustausches, welcher 
sich an diesen Vortrag knüpfte, wie tiefgehende 
Meinungsgegensätze hier vorlagen, so wurde 
dieser Eindruck noch wesentlich verschärft durch 
das nachträglich veröffentlichte Buch von Pro- 
fessor P. Meyer”), ganz besonders aber durch ein 
erst nach dem Tode von Diesel erschienenes Buch 
von Professor Lüders®®). Man kann natürlich 
nicht sagen, daß hiermit der Streit erledigt sei. 
Jeder, der sich für diese Frage interessiert 

und das Interesse für die Frage ist angesichts 
der technischen und wirtschaftlichen Bedeutung 
des Dieselmotors heute größer als jemals —. mul 
sich schon selbst der Mühe unterziehen, Einblick 
in die genannten Werke zu nehmen und sich 
sein Urteil zu bilden. Die nachstehenden Bemer- 
kungen sollen nur den Zweck haben, gewisser- 





maßen als Wegweiser und Einführung für das 
eigene Studium der Frage zu dienen und nicht 
etwa, selbst wenn eine bestimmte Ansicht aus- 
gesprochen wird, den Leser in der gleichen Rich- 
tung zu beeinflussen. 

Will man die ganze Dieselmotorenfrage ver- 
stehen, so muß man sich zunächst eine kleine Ein- 
führung in die Grundgesetze der Wärmemechanik 
der Verbrennungsmotoren gefallen lassen: Die 
Umwandlung von Wärme in mechanische Arbeit 
bei diesen Kraftmaschinen beruht darauf, daß 
eine in einem Arbeitszylinder a, Fig. 1, mittels 
eines Kolbens b eingeschlossene Gasmenge von 
dem Druck po und bei Temperatur ft) durch eine 
von außen zugeführte Wärmemenge auf den 
höheren Druck pı und eine ‚höhere Temperatur /, 
gebracht und sodann ohne Wärmeabgabe oder 
Wärmeaufnahme unter gleichzeitiger Entspan- 


!) Die Entstehung des Dieselmotors, Von Audol! 
Diesel. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1913. 

2) Beitrag zur Geschichte des Dieselmotors. Von 
P. Meyer. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1913. 

3) Der Dieselmythus. Von J. Jiiders. Berlin W., 
Verlag von M. Krayn, 1913. 
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nung und Abkühlung auf den Anfangsdruck po 
und die Anfangstemperatur t, zurückgeführt wird. 
Die Druckveränderungen, welche hierbei das Gas 
erfährt, sind durch die abfallende Kurve in Fig. 1 
dargestellt. Im vorliegenden Fall ist angenom- 
men, daß die Wärmezufuhr, welche den Übergang 
aus dem Zustande po, to in den Zustand pi, tı 
des Gases bewirkt, plötzlich bei dem konstanten 
Volumen v, vor sich geht. Bei der Expansion 
des Gases wird der Kolben b mit einer gewissen 
Kraftwirkung nach außen getrieben und vermag 
auf diesem Wege eine gewisse Arbeit zu leisten, 
z. B. die mit einer Kurbel ¢ versehene Welle d 
zu drehen. Ein Maß für diese Arbeit bildet die 
schraffierte Fläche des Diagramms. Damit die 
dargestellte Maschine fortlaufend arbeitet, muß 
aber der Kolben wieder in seine Anfangsstellung 
zurückkehren, also die Gasmenge wieder von dem 
eroßen Volumen v2 auf das Anfangsvolumen 1; 
verdichten. Hierzu ist allerdings eine Arbeit 
erforderlich, welehe eben so groß ist wie die 


Ist, 


ity 








v, wu, U; v, Yu Us 
Fig. 2 Fig. 3. 

Arbeit, die der Kolben bei dem vorherigen Ent- 
spannen des Gases geleistet hat. Wenn das Gas 
am Ende der Verdichtung wieder den Druck p; 
und die Temperatur t, erlangt, dann ist die ganze 
bei dem vorherigen Arbeitsgang in Arbeit um- 
gewandelte Wärme wieder in Wärme zurückver- 
wandelt worden. Natürlich ist vorausgesetzt, daß 
sich, theoretisch, alle diese Vorgänge ohne Ver- 
luste irgendwelcher Art vollziehen, was, wie wir 
wissen, praktisch unmöglich ist. Der technische 
lifekt des beschriebenen Arbeitsverfahrens ist 
also Null, eine nutzbare Arbeit kann die Ma- 
schine nicht abgeben. 

Anders wird aber der Vorgang, wenn man die 
Maschine nach dem sogen. Carnotschen Kreis- 
prozeß arbeiten läßt (siehe Fig. 2). Das hinter 
dem Kolben befindliche Gas von dem Druck pı 
und der Temperatur ¢, läßt man in diesem Falle 
bis zu dem Volumen v2 so expandieren, also 
Arbeit leisten, daß es seine Temperatur tı bei- 
behält (isothermisch). Dazu ist Zuführung von 
Wärme von außen her erforderlich. Im Anschluß 
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daran expandiert das Gas, ähnlich wie im frühe- 
ren Fall, ohne Wärmezufehr oder Wärmeabgabe 
(adiabatisch) bis zu dem Volumen vs, dem 
Druck ps und der Temperatur t.. Bei der Zu- 
riickfiihrung des Gases in den Anfangszustand 
wird ähnlich verfahren: Zunächst Verdichtung bei 
gleichbleibender Temperatur t» bis auf ein Vo- 
lumen v4, wozu Ableitung einer gewissen Wärme- 
menge aus dem Gase erforderlich ist, dann weiter- 
hin adiabatische Verdichtung bis auf das Anfangs- 
volumen +; und die Anfangstemperatur t,. Das 
nunmehr erhaltene Diagramm zeigt deutlich, daß 
bei diesem Vorgang ein der schraffierten Fläche 
des Diagramms entsprechender Überschuß an 
Arbeit verbleibt, welche nutzbar abgegeben werden 
kann, im Gegensatz zu dem früheren Verfahren, 
mit anderen Worten, daß nicht mehr die ganze 
bei der Expansion des Gases in Arbeit umge- 
wandelte Wärmemenge wieder in Wärme zurück- 
verwandelt werden muß, um den Anfangszustand 
des Gases zu erreichen. Damit ist ein Weg ge- 
funden, um durch regelmäßige Zuführung von 
Wärme bei dem Übergang des Gases aus dem 
Zustande p;, tı in den Zustand po, te fortlaufend 
mechanische Arbeit zu erzeugen. Einen Maßstab 
für die Wirksamkeit dieses Verfahrens, also für 
den Wirkungsgrad der Maschine, erhält man, 
wenn man den Wärmewert der erzeugten Nutz- 
arbeit, d. h. das Produkt aus der Nutzarbeit L 
in Meterkilogramm und der aus der Einheit der 
Arbeit erzeugbaren Wärmemenge A = "az Cal 
ins Verhältnis setzt zu der ingesamt zugeführten 
Wiirmemenge (Q. 

Die mechanische Wärmetheorie besagt nun, 

daß dieser Wirkungsgrad 
Be: T,— Ts RR T, 
i T, T, 
Hier sind 7; und T, die absoluten Temperaturen, 
d. h. die gewöhnlichen Temperaturen tı und ts 
in Grad Celsius vermehrt um 273° C. 

Die obige Gleichung zeigt, daß der Wirkungs- 
grad des Carnotschen Kreisprozesses um so größer 
wird, d. h. sich um so mehr dem Werte der Ein- 
heit nähern kann, je kleiner T» und je größer 7; 
gemacht wird. Der Idealwert des Wirkungs- 
erades ist natürlich die Einheit, denn dann würde 
die ganze zugeführte Wärme in Arbeit umge- 
wandelt sein. Das ist unmöglich, auch theore- 
tisch unmöglich, da, wie erwähnt, im Anfang der 
Verdichtung von ps auf ps Wärme aus dem Gase 
abgeführt werden muß. 

Dieses Arbeitsverfahren, welches, wie gleich- 
falls die Wärmetheorie beweist, das theoretisch 
vorteilhafteste für Wärmekraftmaschinen ist, 
suchte nun Diesel bei Verbrennungsmaschinen 
oder Gasmaschinen zu verwirklichen. Dabei war 
in erster Linie die Frage zu beantworten, wie man 
die Wärme in den Arbeitszylinder eiuführen 
konnte. Auf diese Frage gab der damalige Stand 
der Technik von Verbrennungsmaschinen, die mit 
fliissigem Brennstoff arbeiteten, bereits aus- 
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reichende Auskunft, denn man baute auch damals 
sehon Petroleummotoren, bei welchen der Brenn- 
stoff in den Zylinder eingespritzt wurde. Etwas 
Neuartiges ergab sich aber gewissermaßen auto- 
matisch hierbei: man brauchte sich nämlich um 
die Zündung des Brennstoffes nicht zu sorgen, 
im Gegensatz zu allen bis dahin vorhandenen Pe- 
troleummotoren, denn die ganze Durchführung 
des Carnotschen Arbeitsverfahrens war, wenn ein 
guter Wirkungsgrad erreicht werden sollte, an 
die Voraussetzung geknüpft, daß in dem Zylinder 
eine sehr hohe Temperatur herrschte, wenn der 
Brennstoff in den Zylinder gelangte, und diese 
Temperatur war in jedem Falle höher als für die 
Entzündung des Brennstoffes erforderlich war. 
Die Frage der Zündung war also auch für alle 
diejenigen Fälle gelöst, wo es sich um sehr schwer 


entzündliche Brennstoffe, z. B. sogar Kohlenstaub- 


handelte. 

Es steht heute außer Frage, daß es ganz beson- 
ders diese Eigenschaft des Dieselmotors ist, welche 
seine weltumfassende Bedeutung begründet hat. 
Mag der Gedanke in ähnlicher Weise auch schon 
früher angedeutet worden sein, nämlich der Ge- 
danke, Motoren dieser Art mit so hoch verdich- 
teter reiner Luft zu betreiben, daß sich in ihnen 
der eingeführte Brennstoff von selbst entzündete, 
mögen, wie dies nachträglich Söhnlein und Capi- 
laine behauptet haben, ähnliche Motoren sogar 
versuchsweise ausgeführt worden sein, so war 
doch Diesel derjenige, welcher alle die zahllosen 
Schwierigkeiten dieser Aufgabe durch langwierige 
Versuche überwunden und den nach diesem Ver- 
fahren arbeitenden Motor praktisch brauchbar ge- 
macht hat. Was man heute also als den Diesel- 
motor ansieht, hat Diesel zweifellos mit großer 
Mühe geschaffen. Mit wie großer Mühe, das 
zeigte der Inhalt seines Vortrages. Ob der Motor 
deshalb seine Erfindung war, ob er, was noch mehr 
sagen will, seine Erfindung im Sinne unseres 
Patentgesetzes ist, ist allerdings etwas anderes. 
Damit brauchen wir uns aber hier nicht zu be- 
fassen. 

Aus der Einführung des Brennstoffes in den 
Zylinder selbst folgte, daß man selbstverständlich 
davon abgehen mußte, eine stets im Zylinder blei- 
bende Gasmenge die verschiedenen Zustands- 
änderungen vollführen zu lassen, denn dann wäre 
es unmöglich, den für die Verbrennung des Brenn- 
stoffes erforderlichen, immer neuen Sauerstoff zu 
erhalten. Vorbedingung für die Ausführbarkeit 
des Carnotschen Kreisprozesses bei der Verbren- 
nungsmaschine war also zunächst eine Abänderung 
in der aus dem Diagramm Fig. 3 ersichtlichen 
Weise: 

Nachdem der Kolben unter der Wirkung des 
expandierenden Gases in die äußerste Stellung ge- 
langt ist und das Gas ein Volumen vs; angenom- 
men hat, öffnet man den Zylinder, läßt den Kol- 
ben zurückkehren, so daß er das unbrauchbar ge- 
wordene Gas aus dem Zylinder verdrängt, läßt den 


Kolben wieder vorgehen, wobei er frische Ver- 


| Die Natur- 

wissenschaften 
brennungsluft in den Zylinder ansaugt, und 
verdichtet dann diese Luft in der bereits 
geschilderten Weise bis auf den Zustand 
pi, ty Mit anderen Worten: Zur Ausfüh- 
rung des ganzen Kreisprozesses muß der Kolben 
im ganzen 4 ,Hiibe machen, während bisher nur 
von 2 Hüben die Rede war. Man nennt das ge- 
kennzeichnete Verfahren auch das Viertaktver- 
fahren (wegen der 4 Kolbenhübe), und dieses 
Arbeitsverfahren ist kennzeichnend für alle ersten 
Dieselmotoren. 

Für die Durchführung des Carnotschen Kreis- 
prozesses war weiterhin erforderlich, Maßnahmen 
zu treffen, zur Ableitung von Wärme im Anfang 
der Verdichtung von dem Druck ps auf den Druck 
pa, damit diese Verdichtung bei gleichbleibender 
Temperatur ts ausgeführt werden konnte. Diesel 
dachte zuerst daran, diese Ableitung von Wärme 
durch eingespritztes Wasser, das während der 
Verdichtung verdampfen sollte, zu bewirken, ist 
aber davon bald abgekommen, wie weiter unten 
gezeigt wird. 

Im übrigen erforderte die Durchführung des 
Carnotschen Kreisprozesses und die Erzielung 
eines hohen Wärmewirkungsgrades, wie schon er- 
wähnt, einen möglichst großen Unterschied 
zwischen der obersten Temperatur 7, und der 
untersten Temperatur 72. Da die untere Grenze 
durch die Temperatur der Außenluft immer gege- 
ben ist, so kommt es nur darauf an, wie hoch die 
oberste Grenze hinaufgerückt werden kann, ohne 
Betriebsschwierigkeiten und neue Verluste fürch- 
ten zu müssen. Diesel nahm ganz richtig an, daß 
die höchste Temperatur, die man in einem Arbeits- 
zylinder, der geschmiert werden muß, zulassen 
könnte, 800° C. ist. Natürlich setzte er hierbei 
voraus, daß der Zylinder nicht gekühlt werden 
sollte, im Gegenteil, er dachte daran, zur Vermei- 
dung von Wärmeverlusten den Zylinder mit einer 
Wärmeschutzmasse zu umgeben, denn das Kenn- 
zeichen des Kreisprozesses war ja gerade die Ver- 
diehtung bei hohem Druck und die Expansion des 
Gases ohne Wirmeableitung nach außen. War 
die Endtemperatur mit 800° gegeben, so konnt: 
man den Höchstdruck, welchen die Verdichtung 
der Luft erreichen durfte, mit 250 at berechnen. 
Der Wirkungsgrad des Kreisprozesses stellte sich 
dann theoretisch auf 73 %. 

Diesel hat aber nach kurzer Zeit selbst erkannt, 
daß bei so hohen Verdichtungen auch theoretisch 
kein großer Gewinn zu finden ist. Er hat daher 
die Schwierigkeiten, die aus der Wassereinsprit- 
zung zu erwarten waren, gleich dadurch umgan- 
gen, daß er den theoretisch reinen Carnotschen 
Kreisprozeß etwas abinderte. Die mit atmosphä- 
rischer Spannung entsprechend der Linie 1—2 in 
Fig. 4 angesaugte Frischluft wird nämlich nach 
diesem abgeänderten Verfahren gleich adiabatisch 
bis auf die Temperatur von 800° verdichtet, also 
nicht mehr zuerst isothermisch und dann adiaba- 
tisch. Entsprechend der Linie 2—3 im Diagramm 
steigt hierbei der Druck der Luft nurmehr auf 
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etwa 90 at. Dann wird dureh Kinspritzen von 
Brennstoff bei gleichbleibender Temperatur und 
unter gleichzeitiger Expansion und Arbeitsleistung 
der Luft Wärme zugeführt, wobei die Luft ein 
größeres Volumen und einen kleineren Druck an- 
nimmt, bis der Punkt 4 des Diagramms erreicht 
ist. Von hier ab expandiert die Luft von der 
Temperatur von 800° weiter bis auf atmosphäri- 
schen Druck und erreicht im Punkt 5 auch wie- 
der atmosphärische Temperatur, weil diese Expan- 


3 





Fig. 4. 


sion ohne Wärmeaufnahme von außen stattfindet. 
Die Luft wird hierauf, da sie verbraucht ist, auf 
dem Wege 5—1 aus dem Zylinder ausgeschoben, 
dann wird frische Luft auf dem Wege 1—2 wieder 
angesaugt und das Verfahren wiederholt 
Die Berechnung hat gezeigt, daß der theoretische 
Wärmewirkungsgrad 
unwesentlich kleiner ist als derjenige des Carnot- 
schen Kreisprozesses, und zwar beträgt er 72 bis 
62 %, je nachdem der Druck im Punkt 4 des Dia- 
gramms 70 oder nur 10 at beträgt. Der Höchst 
druck ist in allen Fällen auf 90 at, die Höchst 
temperatur auf 800° C, festgesetzt. 


sich. 


dieses Kreisprozesses nur 





3 
4 
5 
7 § 
Hig D 
Das Diagramm dieses neuen Kreisprozesses 


läßt erkennen, daß das Volumen »;, womit die 
Luft die Expansion im Arbeitszylinder beendet, 
erößer ist als das Volumen ve am Ende des An- 
saugens. Bei der wirklichen Maschine kann man 
nun die Expansion nicht weiter treiben als bis 
zum Volumen vs, weil dieses den Inhalt des Zylin- 
ders darstellt. Hieraus ergab sich noch eine 
weitere kleine Abänderung dieses Kreisprozesses 
gemäß Fig. 5, die sich von Fig. 4 nur dadurch 
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unterscheidet, dab die untere Spitze des Dia 
grammes weggefallen und durch eine senkrechte, 
plötzliche Druckentlastung darstellende Linie er- 
setzt ist. Der Unterschied zwischen diesem und 
dem vorigen Kreisprozeß hinsichtlich des Wärme- 
wirkungsgrades ist offenbar nur gering. 

hielt Diesel für 
Seine die theoretischen Grundlagen 
behandelnde Schrift!) 
wurde von angesehenen Professoren günstig be- 
urteilt, und so war es weiter nichts Außergewöhn- 
liches, daß sich zunächst die Maschinenfabril 
Augsburg-Nürnberg und dann auch Fried. Krupp 
in Essen entschlossen, die Mittel für die prak- 
tische Verwirklichung der Dieselschen Gedanken 
herzugeben. 

Es ist hier nicht der Ort, die Schwierigkeiten 
und mannigfachen vergeblichen Versuche zu schil- 
dern, die mit der Ausführung des Dieselschen Ge- 
dankens verknüpft waren. Das von Diesel selbst 
geschriebene Werk legt Zeugnis ab dafür, und nur 
wer gegen Diesel als Person voreingenommen ist, 
kann in dieser Schilderung zahlreicher Hoffnun- 
gen und Fehlschläge etwas anderes sehen als die 
natürliche Entwicklung der Dinge, die immer ein- 
treten wird, wenn ein Ingenieur auf ihm bis da- 
hin fremd gebliebenen Arbeitsgebiete Neues zu 
schaffen unternimmt. Es ist leicht, heute auszu- 
sprechen: „Wäre Diesel so und so vorgegangen, 
so wäre der Dieselmotor in zwei Monaten fertig 
gewesen und die beteiligten Fabriken hätten 
% Million Mark Versuchskosten fast gespart.“ 
Damals wußte niemand, wie man anders vorgehen 
konnte, obgleich angesehene Fachleute die Hand 
mit im Spiele hatten, selbst Prof. Lüders hätte 
nicht gewußt, wie er es machen sollte. Der erste 
Motor, der nach dem zuletzt beschriebenen Kreis- 
prozeß arbeiten sollte und der im Juli 1893 fertig- 
gestellt war (s. das Buch von Diesel S. 11, Fig. 3), 
ist in Fig. 6 wiedergegeben. Er hatte 150 mm 
Zylinderdurehmesser und 400 mm Hub, selbstver- 
ständlich keine Kühlung an Deckel oder Zylinder, 
und zeigt gerade durch das Primitive seiner Kon- 
struktion, wie alle Einzelheiten von Diesel neu 
geschaffen und mit großen Schwierigkeiten und 
auf Grund langwieriger Versuche für den Betrieb 
Maschine geeignet gemacht werden 
mußten. Dieser Motor ist 
selbständig gelaufen, sondern wurde nur von der 
Transmission angetrieben. Auch ein zweiter, mit 
dem im Januar 1894 die Versuche begonnen wur- 
den, und der ebenfalls keine Kühlung hatte, lief 
nicht selbständig, wenn er auch kurze Zeit ohne 
Belastung laufen konnte. Erst bei dem dritten 
Motor, der einen neuen Zylinder von 220 mm 
Durchmesser und 400 mm Hub mit angegossenem 
Kühlmantel hatte, und mit dem 1895 die ersten 
Versuche gemacht wurden, zeigte sich betriebs- 


Diesen letzten Kreisprozeß 
ausführbar. 


dieses Arbeitsverfahrens 


bei dieser 


erste niemals 


fähig. Inzwischen waren aber alle Einzelheiten 
1) Theorie und Konstruktion eines rationellen 
Wiirmemotors, Berlin, Verlag von Julius Springer, 


1893. 
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des Motors umgebaut und geändert, die Gestalt 
des Verdichtungsraumes, der sicher eine große 
Bedeutung bei der Durchführung des Arbeits- 
verfahrens zukommt, wurde wesentlich geändert, 
alle Einzelheiten der Steuerung, der Düsen für die 
Brennstoffeinspritzung, der Brennstoffpumpe 
usw. mußten geändert werden, bevor sie zuver- 





Fig. 6. 


lässig arbeiteten, und am Ende dieser langen Ver- 
suchszeit zeigte das Ergebnis der Versuche mit dem 
dritten Motor, daß der Motor nur dann zuver- 
lässig arbeiten kann, wenn er einen gekühlten 
Zylinder hat, also gerade das, was Diesel bei 
seinem Arbeitsverfahren vermeiden wollte. 
Diesel hat eben bei seinen auf reine Theorie 
gestützten Berechnungen nicht beachtet, daß ein 


" Dieselmotor. 


Die Natur 

wissenschaften 
Motor, der nach seinem oder nach dem Carnot- 
schen Kreisprozeß arbeitet, bei der wirklichen 
Ausführung niemals selbständig laufen, ge- 
schweige denn nutzbare Arbeit abgeben kann, weil 
die in Arbeit umgewandelte Wärme immer von 
inneren Widerständen aufgezehrt wird. Der 
Irrtum, den Diesel bei seinen Berechnungen be- 
gangen hat, war, daß er für die mechanischen 
Verluste einen aus dem damaligen Maschinenbau 
her üblichen Teil der von ihm berechneten Nutz- 
arbeit in Rechnung gestellt hat, ohne zu berück- 
sichtigen, daß diese mechanischen Verluste einen 
gewissen Mindestwert niemals unterschreiten. Bei 
dem Dieselmotor, wo es sich um hohe Drücke und 
entsprechend schwere Massen handelte, lag natür- 
lich diese Grenze noch höher als bei den damaligen 
Kraftmaschinen. Wohl hatte man damals beim 
Erscheinen der Dieselschen Schrift Zweifel be- 
züglich des mechanischen Wirkungsgrades aus- 
gesprochen, diese Zweifel gründeten sich aber 
lediglich auf Vermutungen, denen man nicht ohne 
weiteres hätte folgen können. Erst später hat 
man, wie insbesondere Professor P. Meyer aus 
gesprochen hat, erkannt, daß die mechanischen 








Verluste in einer Kraftmaschine eigentlich mit 
der von der Maschine abgegebenen Nutzarbeit 
nichts zu tun haben und daher auch niemals 
unter einen bestimmten kleinsten Wert sinken 
können. Dieser Mindestwert der mechanischen 
Verluste ist bei Motoren, welche nach dem Diesel- 
schen oder nach dem Carnotschen Kreisprozel 
arbeiten, immer größer als die Nutzarbeit, die 
dieses Verfahren liefert, und daher ist keines von 
diesen Verfahren praktisch ausführbar. 

Um seinen Motor überhaupt betriebsfähig zu 
machen, war Diesel gezwungen, dem arbeitenden 
Gase bedeutend mehr Wärme zuzuführen als theo 
retisch erforderlich war, mit anderen Worten, den 
ersten Teil der Expansion nicht isothermisch, son 
dern mit großer Temperatursteigerung verlaufen 
zu lassen. Nur dadurch gelang es ihm, eine so 
eroße Nutzarbeit zu erhalten, daß nach Abzug 
der mechanischen Verluste noch etwas übrig blieb. 
Das theoretische Diagramm einer solchen selbst- 
laufenden und Nutzarbeit liefernden Maschin« 
mußte also notwendigerweise etwa wie in Fig. 7 
aussehen, d. h., es mußte soviel Wärme zugeführt 
werden, daß im Anfang der Expansion auf dem 
Stück 3—4 des Diagramms nicht nur keine 
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wesentliche Druckabnahme, sondern sogar, wie 
gestrichelt angedeutet ist, zunächst eine .Druck- 
steigerung eintreten konnte. Natürlich konnte 
dies nieht anders erreicht werden als mit einer 
wesentlichen Überschreitung der festgesetzten 


Höchsttemperatur von 800°, denn diese Tempe- 
ratur war am Ende der Verdichtung am Punkte 3 
des Diagrammes bereits erreicht. Sollte Wärme 
zugeführt werden, ohne daß die Temperatur weiter 
stieg, so hätte der Druck abnehmen müssen, wie 
es die Isotherme in früheren Diagrammen zeigte. 
Da der Druck nieht abnahm, so mußte bei Zufuhr 
on Wärme gleichzeitig die Temperatur wesent- 
steigen. P. Meyer hat denn auch aus Dia- 
Dieselmotors berechnet, daß 
1100° C, betra- 
Temperaturen 


lieh 
vrammen des ersten 
die Höchsttemperatur weit 
u haben muß. Solchen hohen 
war aber der Motor nur gewachsen, wenn er künst 
lich gekühlt wurde. Die Kühlung brachte wesent- 
liche Wärmeverluste mit daß 
\rbeitsverfahren noch weiter von dem angestreb- 
ten Ideal entfernte. Immerhin blieb bei allem 
noch so viel übrig, daß schon der erste Motor hin- 
sichtlich ; 


ut bnisse 


iiber 


sich, so sich das 


bessere Er 


Pe- 


Brennstoffverbrauches 
als alle anderen damaligen 


des 
lieferte 
troleummotoren. 


Man darf zugestehen, daß Diesel den Arbeits- 


prozeß der mit den geringsten Wärmeverlusten 
arbeitenden Verbrennungsmaschine, den er zum 
leill neu erdacht hatte, nicht verwirklichen 


konnte, weil er praktisch unmöglich war; man 
darf sogar zugeben, daß Diesel sich von dem ihm 
vorschwebenden Ideal sehr weit entfernen mußte, 
um eine praktisch mögliche Maschine zu erhalten, 
von ihm geschaffen: 


so daß die Zweifel, ob der 


Motor noch unter den Schutz seiner grundlegen- 
den deutschen Patente fällt, nur zu sehr berech- 
iet sind. Man wird sogar glauben müssen, daß 
Diesel dieses Abweichen von seinem Ziel ent 


oder, was auch wahr 
vielleicht 


weder selbst nieht erkannt 
und 
und zu 


am meisten in seinem eige- 


seheinlich ist, aus geschäftlichen 
persönlichen Gründen 
hat, 
Entstehung des Dieselmotors. 


verschwiegen ver 


sehleiern gewußt 


en Werk übe r die 


l'rotzdem wird man Diesel heute, wo er nicht 
ehr da ist, um sich durch Angabe seiner Be- 


weereründe zu verteidigen, alle diese Fehlschlig« 
ind Fehl r gt geniiber seinem Verdienste, die Ver- 
brennungsmaschine auf eine ganz neue, weltbedeu- 
haben, nicht zu 
Motor, 


Ende seiner 


gestellt zu 
Der 
wollte, am 


nde Grundlage 


schwer anreehnen dürfen. den er. 


obgleich er höher hinaus 


Versuchsreihe vorführen und durch Professor 
Schröter prüfen lassen konnte, war besser und 
wirtschaftlicher als jeder Petroleummotor, den 
man bis dahin gekannt hatte, er erlangte aber 


mit einem Schlage eine weit über den ursprüng- 
ichen Rahmen hinausgehende Bedeutung, als man 
erkannte. daß dieser Motor ohne wesentliche Ande- 
war, alle bis dahin als fast un- 
Rückstände der Erdöl- 
Brennstoff zu benutzen 


rungen geeignet 
rwertbar angesehenen 


und Teerdestillation als 
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und sehr wirtschaftlich in Arbeit umzusetzen. 
Eine solche Kraftmaschine praktisch hergestellt 
zu haben, ist unstreitbar ein Verdienst, das Diesel 
allein gebührt, denn er hat nicht nur die erfor- 
Geldmittel für die 
ligen Versuche beschafft, sondern diese Versuche 
zum großen Teil ohne fremde Hilfe bis zur Voll- 
endung des Dieselmotors durchgeführt. Mit dem 
gleichen Recht, mit dem man James Watt als den 
Erfinder der Dampfmaschine ansieht. trotzdem 
er sicherlich nicht der erste war, der den Gedan- 
ken, durch Dampfdruck auf einen Kolben Nutz- 
arbeit zu verrichten, ausgesprochen und ausge- 
führt hat, mit dem gleichen Recht. mit dem man 


derlichen ersten kostspic 


Stephenson als den Erfinder der Tokomotive 
feiert, obgleich er nicht der erste war, der ein 
mit Dampf betriebenes Fahrzeug auf eisern« 


Schienen gesetzt hat, mit dem gleichen Recht darf 
Diesel als der Erfinder des Dieselmotors gelten. 
auch dann, wenn andere vor ihm Gedanken über 
ähnlich arbeitende Maschinen ausgesprochen und 
Versuche damit unternommen haben. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Berichtigung. 


Von Herrn Professor Ciamieian in 
aufmerksam gemacht, daß die Fassung meines Refera 
über den Vortrag von und Ravenna“ 
auf der Naturforscherversammlung in Wien 1913 (Na 
Heft 48, 1913, S. 1181) zu Mißverständlichkeit 

könnte, ich zur Klärung folgendes 


sologna gütigst 


tes „Ciamician 
turw. 
führen 
sagen. 

Die Versuche der Verfasser haben nicht eine Stiitze 
fiir die Pictetsche Annahme der Umwandlung des Pyr 
rol in den Pyridinring innerhalb der Pflanzen erge 
ben. Denn bei Verarbeitung Mengen von 
sauren Tabakausziigen von ganz frischen Pflanzen ha 


michte 


gréBerer 


ben die Verfasser im Vorlauf der Destillation anstatt 
der von Pictet aufgefundenen Pyrrolidinbasen regel 
mäßig Isoamylamin erhalten. Auch in anderen fri 
schen Pflanzen sowie in Tabaklangen konnten keine 
Pyrrolidinbasen gefunden werden. Aus Datura wurde 


erhalten, deren ge 


zuließ. 


suse 


neben Tropin eine fliichtige 
ringe Menge eine Sicherstellung nicht 


Graz, den 24. Januar 1914, 
Prof. Dr. R. Kremann. 
Besprechungen. 
Bechterew, W. von, Objektive Psychologie oder 


Psychoreflexologie. Die Lehre von den Assoziations- 


reflexen. Autorisierte Übersetzung aus dem Russi 
schen. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1915 
VILL, 468 8S.. 37 Figuren und 5 Tafeln. Preis geh 
M. 16, geb. M. 18, 

Man’ hat der modernen Psychologie nachgesagt, si 


Die moderne Psy 


Vorwurf gerne gefallen lassen. 


sei eine Psychologie ohne Seele. 


chologie hat sich diesen 
Sie will eine empirische Wissenschaft sein wie alle an 
deren auch. deshalb ausschließ 
lich mit den „psychischen Vorgängen“. Es mag sein, 
„Seele“ stecke als psychische 
nicht in ihrem Er 


Sie beschäftigt sich 


diesen eine 


findet 


daß hinter 


Substanz. Sie diese aber 
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fahrungsmaterial vor. Sie überläßt deshalb die Ent- 
scheidung der Frage nach dem Vorhandensein einer 
Seele der allgemeinen Philosophie. 

von Bechterew geht noch einen Schritt weiter. 
Er schreibt eine Psychologie ohne psychische Vorgänge. 
Das könnte zunächst wie ein Scherz erscheinen. Denn 
was bleibt wohl für die Psychologie übrig, wenn man 
auch die Bewußtseinserscheinungen, die in den psychi- 
schen Vorgüngen sich abspielen, ausscheidet? Bech- 
tcrews Antwort lautet: der neuropsychische Prozeß. 
Diese ist das Objekt seiner „objektiven“ Psychologie. 
Von einer „subjektiven“ Psychologie, wie sie bisher 
allein betrieben worden sei, will B. nichts wissen. 
Schon die Methode dieser sei ganz unzureichend, um 
wissenschaftliche Resultate zu ergeben. Denn im letz- 
ten Grunde fuße diese, auch da, wo sie sich des Experi- 
ments bediene, auf der Selbstbeobachtung. Wegen des 
persönlichen Faktors aber, welcher in dieser stecke, 
könne die subjektive Psychologie niemals zu brauch- 
baren, allgemein gültigen wissenschaftlichen Resultaten 
gelangen. Die objektive Psychologie müsse deshalb über 
haupt die Bewußtseinserscheinungen beiseite lassen und 
sich aller der subjektiven Psychologie entlehnten Aus- 
drücke wie Wille, Verstand, Wunsch, Trieb, Gefühl, 
Gedächtnis als metaphysischer enthalten. Der „sub 
jektiven“ Psychologie wird zwar nicht völlig die Da- 
seinsberechtigung abgesprochen, aber was Verfasser 
von dieser hält, läßt sich aus der Verwerfung ihrer 
Methode und der Kennzeichnung ihrer Objekte als 
metaphysischer und aprioristischer entnehmen; und so 
hebt denn auch Verfasser gleich im Vorwort als we- 
sentliche Eigentümlichkeit, durch welche sich seine 
Psychoreflexologie von der subjektiven Psychologie 
unterscheiden solle, die hervor, daß sie der Phantasie 
nicht den kühnen Flug gestatte wie die letztere, daß 
sie sich frei halte von den Bestrebungen und Ver- 
suchen, in die subjektive Welt der Träume und Phan 
tasien einzudringen, und daß sie an Stelle des verlok- 
kenden Schwunges der Vermutungen und Hypothesen 
strenge Exaktheit setze. 

Ein Forscher, welcher in dieser Weise über das 
wissenschaftliche Material und die Methoden aburteilt, 
welchem unsere größten Psychologen, ein Wundt, 
Lipps, Münsterberg, James und wie sie alle heißen, 
ihr ganzes, vom nüchternsten Forschungsgeist erfüll- 
tes Leben gewidmet haben, muß uns wohl etwas ganz 
Besonderes und Epochemachendes bieten, wenn er sein 
Urteil anerkannt sehen will. Sehen wir deshalb zu, 
was uns Bechterew von seiner neuropsychischen Tiitig- 
keit zu sagen weiß! 

Zunächst ist so viel klar: Wenn die BewuBtseins- 
phänomene ausfallen und auch nach v. Bechterew von 
unbewußten psychischen Vorgängen nicht gesprochen 
werden darf, weil diese nur nach Analogie der bewuß- 
ten dargestellt werden können, so fällt das Psychische 
überhaupt fort, und wir haben es nicht mehr mit einem 
neuropsychischen, ondern nur noch mit einem nervösen 
Prozeß zu tun. Die auch von vielen „subjektiven“ Psy- 
chologen geteilte Ansicht v. Bechterews — die übri- 
gens im letzten Grunde auch eine metaphysische ist 
—, daß es sich nicht um zwei parallel verlaufende Pro- 
zesse handelt, sondern um einen einzigen, der sich 
gleichzeitig in materiellen (Gehirn-) und subjektiven 
(psychischen) Veränderungen äußert, ändert an dieser 
Sachlage nichts. Wenn deshalb Verfasser als Endziel 
der Psychoreflexologie das Studium des Verhaltens 
des Organismus zur Außenwelt im Zusammenhange mit 
der stattgehabten Erfahrung ganz unabhängig von 
subjektiven Erlebnissen bezeichnet, so liegt darin schon 


Die Natur- 
wissenschaften 
ein Widerspruch, eine Einschmuggelung des Psychi- 
schen. Denn mag man noch so sehr die Analogie mit 
den eigenen subjektiven Erlebnissen verschmähen — 
was übrigens wohl nicht gelingen dürfte —, die Erfah 
rung selbst ist nichts anderes als ein subjektives, psy 
chisches Erlebnis. In der Tat kann auch Bechterew 
seine Aufgabe gar nicht anders durchführen, als daß 
er fortwährend in den Ausdrücken der subjektiven 
Psychologie spricht — würde man doch sonst gar nicht 
wissen, was er eigentlich meint! —, aber diese nur 
dazu gebraucht, um jedes Mal auf den Nervenprozeß 
selbst, der das „objektive“ Material seiner Psychologie 
ist, hinzudeuten und diesen als den wesentlichen hin 
zustellen. 

Auch so würden wir uns eine Reflexologie als Psy 
chologie vielleicht noch gefallen lassen, wenn es dem 
Autor gelingen würde, die Nervenprozesse in einer 
Weise zu beschreiben, daß wir aus diesen eine Aui 
klärung der subjektiven Erlebnisse gewinnen könnten 
Das muß nun freilich von vornherein als ausgeschlossen 
betrachtet werden. Es ist ja fast bis zum 
Überdruß immer wieder gezeigt worden, daß es keine 
Brücke vom materiellen Nervenprozeß zum psychischen 
Erlebnis gibt. Selbst wenn es also gelingen würde, 
den Nervenprozeß, welcher die objektive Kehrseite des 
psychischen Vorganges bildet, bis auf die Atomveı 
schiebung zu beschreiben, erklärt ist damit das Psychi- 
sche nicht. Warum wir bei dieser Atomkonstellation 
die Empfindung rot, bei jener vielleicht einen Affekt 
erleben, bei der dritten eine logische Schlußoperation 
vollziehen, bliebe auch dann noch völlig in Dunkel 
gehüllt. 

Was weiß uns denn aber Bechterew von seinen 
neuropsychischen Prozessen zu sagen? Was sind sie‘ 
Welche wesentliche Beziehung haben sie zu der be 
stimmten Eigenart irgendeines psychischen Vorganges 
oder, wenn von diesem als Subjektivem nicht gespro- 
chen werden soll, zu irgendeiner Reaktion, Handlung 
Tätigkeit usw., die als die äußere Erscheinung des 
psychischen Vorganges betrachtet werden kann? Alle 
äußeren Vorgänge, sagt Bechterew, rufen, wenn sie 
auf unsere Sinnesorgane wirken, „Eindrücke“ in un 
serem Gehirn hervor, und diese Eindrücke hinterlassen 
„Spuren“. Diese Spuren verbinden sich, worin sie 
sich von den Spuren der gewöhnlichen Reflexe unter 
scheiden, mit den Spuren neuer Eindrücke. Einem 
jeden Außenreiz entspricht eine bestimmte Art des 
Eindrucks im Gehirn und eine bestimmte Spur. Den 
Verschiedenheiten der peripheren Empfangsapparate 
entsprechen verschiedene Erregungsspuren, die in ihrer 
Ganzheit oder teilweise mit ganzen oder Teilen anderer 
Erregungsspuren sich in kompliziertester Weise ver 
binden. Diese Spuren können wiederbelebt werden 
und rufen in solchem Falle bestimmte Außenreaktionen 
motorischen oder sekretorischen Charakters hervor. Zu 
gleich entsteht durch diese belebungsfühigen Spuren 
die reproduktive und assoziative Tätigkeit des Nerven 
systems. Die neuropsychische Tätigkeit setzt sich also 
im Prinzip wie ein gewöhnlicher Reflex aus der zentri 
petalen Leitung, der Erregung in den Zellen des Zen 
tralnervensystems und der zentrifugalen Leitung zu 
sammen, nur daß noch das Mittelglied in zwei Teile 
zerfällt, in die Bildung des Eindrucks und in das Zu 
rücklassen der Spur dieses Eindrucks einerseits und in 
die assoziative Reproduktion der früheren Spuren 
durch Belebung derselben andrerseits. „Vom Stand- 
punkte der Psychoreflexologie ist die ganze vielseitige 
Tätigkeit der Menschen eine Äußerung neuropsychi- 
scher Prozesse, die, mit der Erregung an der Peri- 
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pherie beginnend, an der Peripherie zum Teil als Mus- 
kelkontraktion, welché die Hebel der Extremitiiten oder 
andere Körperteile in Bewegung setzt oder die Gefüße 
verengert und erweitert, zum Teil als Drüsenabsonde- 
rung endigt. Zu beachten sind dabei noch die Hem- 
mungs- und Bahnungsvorgänge.“ 

Ob wir mit dieser Schilderung des neuropsychischen 
Prozesses eine neue Erleuchtung erfahren? Ich denke, 
so ähnlich haben wir uns doch stets die materielle 
Kehrseite der psychischen Vorgänge vorgestellt. Etwas 
Neues würde uns doch nur gesagt werden können, wenn 
die Art der „Spuren“ näher aufgezeigt und eine we- 
sentliche Beziehung dieser zur bestimmten Art 
des jeweilig erlebten psychischen Prozesses nachgewie- 
sen werden könnte. Was sind denn diese Spuren? Dar- 
über kann uns Bechterew nur sagen, daß die äußeren 
Energien, die als Reize auf die Aufnahmeapparate wir- 
ken, in diesen auf eine bestimmte Weise transformiert, 
d. h. in einen Nervenstrom von einer bestimmten 
Schwingungszahl verwandelt werden. Und der Nerven- 


strom? Von diesem erfahren wir, daß er nicht elek- 
trisch — Elektrizitütserscheinungen sind Nebenpro 
dukte nicht chemisch, sondern chemisch-molekular 


in den Nervenzellen ist, in deren Protoplasma er sich 
nach den im Bechterewschen Laboratorium gewonnenen 
Resultaten wahrscheinlich im Verbrauch tigroider resp. 
chromatophiler Substanz äußert. In der Nervenfaser 
handelt es sich um physikalische Schwingungen eigener 


Art mit verschiedener Amplitude. Die Übertragung 
von einem Neuron auf das andere geschieht durch 
Entladungen. Dann erfahren wir noch weiter, daß 


die Spuren keine statischen Veränderungen, keine Ab- 
drücke, ähnlich den photographischen Klischees, in 
den Zentren darstellen. Sie sollen vielmehr dynamische 
Veränderungen der Nervenzentra und der Bahnen im 
Sinne der Verkleinerung des Widerstandes gegenüber 
der Wiederholung von Eindrücken sein. Komplizier- 
tere Spuren von Gegenständen sollen aus einem gan- 
zen Komplex solcher Veränderungen bestehen, die sich 


auf Dimension, Form und andere Eigenschaften der 
Gegenstände beziehen. 
Alles schön und gut. Was hat denn aber diese 


theoretische Konstruktion des nervös-materiellen Ge 
hirnprozesses, die wir meinetwegen akzeptieren mögen 
- ähnlich sind diese Dinge ja schon häufig dargestellt 
, mit Psychologie zu tun? Was denn 
daraus für die Eigenart der psychischen Vorgänge? 
Ich denke nichts. Und wenn Bechterew z. B. 
daß das, was wir beim Menschen „Erfahrung“ und ,,Ge- 
lehrsamkeit“ nennen, vorwiegend auf einem größeren 
Vorrat von Spuren beruht, die der Betreffende durch 
längere Praktik, durch Bildung und Belesenheit ge- 
winnt, so sind wir noch immer keinen Schritt weiter. 
Das Wesentliche für die psychische Seite sind doch 
Praktik, Bildung und Belesenheit selbst, die an 
eben etwas Psychisches sind, und für deren Verständ- 
nis wir nicht das Geringste dadurch gewinnen, daß 
wir ihnen auf der organischen Seite eine größere An- 
zahl von „Spuren“ koordiniert denken. Und 
gar schließlich Bechterew von dem „Nervenstrom“ ge- 


lernen wir 


sagt, 


sich 


wenn 


steht, daß dessen Wesen noch heutzutage unbekannt 
ist, und daß es eine rein theoretische Frage ist, in 


welcher Form wir uns die Spuren vorzustellen haben, 
und daß uns deshalb diese Frage hier nicht besonders 
beschäftigen kann, so könnte man das fast für eine 
Selbstironisierung halten. Denn dieser Nervenstrom 
und diese Spuren sollen doch das Wesentliche dessen 
ausmachen, was eine falsch belehrte „subjektive“ Psy- 
chologie in ihren die Bewußtseinsvorgänge selbst zum 
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Ausdruck und zur Darstellung bringenden Sprache 
bisher als wissenschaftliches Gut ausgegeben hat. Und 
nun wissen wir überhaupt nichts von jenen beiden? 
Glaubt Bechterew wirklich, uns ungeahnte und dazu 
noch psychologische Aufschlüsse zu erteilen, wenn er 
jedesmal, nachdem er einen psychischen Vorgang, zum 
Beispiel den des Erlernens geschildert hat, uns nun 
mit Nachdruck versichert: „Diese streng objektiven 
Tatsachen beweisen mit absoluter Sicherheit, daß 
Spuren von äußeren Eindrücken in den Nervenzentren 
wirklich existieren.“? 

So ist denn auch, wie wir bereits andeuteten, der 
Gang der Untersuchung der, daß B. uns psychische 
Vorgänge beschreibt genau wie die „subjektive“ Psy 
chologie und uns an Hand dieser immer auf die Ein 
drücke und die Spuren verweist, die deren „objektive“ 
Kehrseite sein sollen; nur daß er den Stoff dem eigen- 
tümlichen Gesichtspunkt anpaßt und auswählt, den er 
seiner Reflexologie zugrunde legt, d. h. diejenigen Ge 
biete der Psychologie bevorzugt, bei welchen körper 
liche Äußerungen mit den psychischen Vorgängen 
eereben oder doch nachweisbar sind. Daß dabei wich 
tige Teile der Psychologie zu kurz kommen, andere 
weniger wichtige eine sehr eingehende Behandlung er- 
fahren, ist schon an der Einteilung des Stoffes zu er 
kennen. Nachdem B. im allgemeinen Teile die oben 
referierten und kritisierten allgemeinen Gesichtspunkte 
dargelegt hat, behandelt er im speziellen Teil 1. Reflexe 
und Automatismus, 2. Konzentrierungsreflexe, 3. sym 
bolische Reflexe, 4. persönliche Reflexe. 

Im ersten Teil behandelt Bechterew hauptsächlich 
den Instinkt, Trieb und die Mimik. Aber da der Be- 
griff des Reflexes für den Autor schließlich alles um 
faßt, so erscheint er ihm weit genug, um im ersten 
Teil auch z. B. das Denken, die schöpferische Tätig- 
keit und die geistige Arbeitsfühigkeit zu behandeln. 





Den Instinkt definiert B. einfach als komplizierten 
Reflex. Damit will B. den Instinktbegriff selbst ver- 


nichten. Wozu denn, sagt B., eine neue Bezeichnung 
für komplizierte Reflexe? Selbst wenn wir berechtigt 
wären, die Instinkthandlung als reinen Reflex aufzu- 
fassen, was sie freilich nicht ist, der Instinkt als sol 
cher ist natürlich nie und nimmer ein Reflex, sondern 
etwas rein Psychisches, das man vielleicht als unklare 
Vorstellung begleitet von Gefühlen oder sonstwie be 
schreiben mag. Aber für den Autor ist ja alles Reflex, 
und so sagt er denn z. B. in einem Kapitel über Nach- 
ahmung und Suggestibilität, die wir uns doch nur 
durch und zwar mehr oder minder be- 
wußte Vorgänge vermittelt denken können. daß für die 
Psychoreflexologie Bezeichnungen wie willkürlich, un 
willkürlich, bewußt und unbewußt jede Bedeutung ver- 
lieren. Das Erkennen, welches er als Identifizieren 
beschreibt, ist nur Belebung der Spur eines wiederhol- 
ten Reizes durch einen identischen, und das, was wir 
Denken nennen, ist im wesentlichen eine Reihe ge- 
hemmter, vorwiegend sprachlicher Reflexe, die in einer 
gewissen Reihenfolge miteinander verknüpft sind. Da- 
mit ist freilich nicht nur das Material der Psychologie, 
sondern zugleich auch der Logik auf die einfachste 
Weise in organische Reflexe umgesetzt, die wir ja nun 
an ihren motorischen Erfolgen, nämlich an den Bewe 
gungen der Sprachmuskeln am besten studieren mö 
Ob sich aber der Psychologe und Logiker mit 
dieser Lösung seiner Probleme zufrieden geben kann, 
ist eine andere Frage. 

Zugleich dürfte mit obigem die Art und Weise, wie 
B. seinen Stoff behandelt, genügend gekennzeichnet 
sein. Es wäre noch hinzuzufügen, daß es B. natürlich 


psychische, 
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gar nicht möglich ist, die Selbstbeobachtung, derent- 


wegen er die bisherige Psychologie so gering schätzt, 


ganz auszuschalten. Und wenn gar Bechterew im Ka- 


pitel über Selbstbeurteilung die Ansicht ausspricht, 
daß jeder Mensch seine neuropsychischen Vorgänge 


zu beurteilen vermag, z. B. die relative Geschwindig- 
keit und den allgemeinen Charakter der Assoziations 
vorgünge, die größere und geringere Exaktheit seiner 
reproduktiven Vorgänge, so hat er sogar ausdrücklich 


wieder die geschmähte Selbstbeobachtung in ihre Rechte 
eingesetzt. Denn der Mensch kann wohl nur über 


seine psychischen Vorgänge berichten. Seine Gehirn 
puren sieht er doch nicht. 

Daß das Buch Bechterews im Prinzip verfehlt ist 
darüber kann wohl ein Zweifel nicht sein. Ist es des 
halb wertlos? Es wäre falsch, das zu behaupten. Ge- 
mäß der Eigenart seines Standpunktes bevorzugt 
eo, Bechtereu diejenigen psychologischen Stoffe, bei 
welchen auch das Experiment eine Rolle spielt. Und 
die Kapitel, in welchen das geschieht, zeigen B. von 
seiner starken Seite. Hier beherrscht er nicht nur den 
Stoff als Meister, sondern bereichert ihn auch durch 
vertvolle eigene Untersuchungen, die er zum Teil mit 
Wegen 
dieser einen großen Raum einnehmenden Ausführun 
en kann das Buch B.s trotz allem empfohlen werden. 


neu erfundenen Apparaten durchgeführt hat. 


Und schließlich, auch der Irrtum ist zuweilen schön. 
Das Buch ist, wie man es bei einem Forscher wie 
Bechterew nicht anders erwarten kann, mit großem 
vissenschaftlichen Ernst geschrieben und liest sich 
trotzdem es eine Übersetzung ist, wie ein Original. 


J. Rülf, Bonn. 


*arker, George Howard, The relation of smell, taste, 
and the common chemical sense in vertebrates. Jou 
nal of the Academy of Natural Siences of Philadel 
phia. Vol. 15 second Series, 1912, p. 221—-234. 

In Fortsetzung friiherer Versuche studiert der Ver- 
iasser an einigen Fischen die Reaktionen, welche durch 
Reizung mit Säuren, Alkalien, Salzen, Chinin und 
Zucker zu erhalten sind, wenn diese Stoffe in der Mund 
region, am Rumpf oder am Schwanz einwirken, und 
sucht die Reaktionen als Ausdruck eines „allgemei 
nen chemischen Sinnes“ zu interpretieren. Zucker wat 
nirgends wirksam. Salze lösten wesentlich bei Anwen 
dung auf die Mundregion Reaktionen aus; soweit sie 
in Rumpf und Schwanz überhaupt wirkten, geschah 


] 


dies erst bei sehr hohen, wohl osmotisch wirkenden 


Konzentrationen. Durch Säuren und Alkalien konnten 
schon bei hoher Verdünnung Reaktionen ausgelöst weı 
den. Auch gegen sie war die Mundregion stets viel 
empfindlicher als der übrige Körper. Durch umsichtig 
durchgeführte Durchschneidungsversuche an den vet 
schiedenen Nerven konnte Parker feststellen, daß die 
Fluchtreaktionen, welche die Reizung mit Säuren oder 
Alkalien bewirkt, nur mit Hilfe der freien Nervenendi 
zungen zustande kommen, die von den Spinalnerven aus 
innerviert werden. Die Reaktionen, welche bei Reizung 
mit einem eBbaren Köder zu erhalten sind, werden 
dureh Vermittlung von Sinnesknospen ausgelöst. die 
nicht nur im Munde liegen, sondern auch in der Köı 
perhaut vorhanden sind, und von dem accessorischen 
lateralen Aste des siebenten Gehirnnerven versorgt 
werden. Der Nervus Olfaktorius hat an allen diesen 
Reaktionen keinen Anteil, ebensowenig der Nerv det 
Seitenlinie. In einer allgemeinen Betrachtung über die 
chemischen Sinne der Wirbeltiere unterscheidet der 
Verfasser drei Arten solcher Sinne: den Geruchssinn 
als dessen Kennzeichen die Art der nervösen Verbin 


Die Natur 
wissenschaften 


dung anzusehen ist, die Fig. A zeigt, und der durch 
seine Erregbarkeit für hochverdünnte Stoffe als Sinn, 
der auf die Entfernung wirkt, zu betrachten ist; den 
Geschmackssinn, dessen Enden mit besonderen Ge- 
schmacksknospen ausgestattet sind, wie Fig. C zeigt 
und der erst bei höheren Konzentrationen auf kurze 
Entfernung in Aktion tritt; und den „allgemeinen 
chemischen Sinn“, der durch die freien Nervenendigun 
gen vermittelt wird, wie sie Fig. B zur Darstellung 
bringt. Die Bezeichnung dieses letzteren Sinnes als 
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eines chemischen Sinnes gibt zu einigen Bedenken An 
laß. Der Nachweis, daß die Säuren auf die Organ 
dieses Sinnes nach Maßgabe ihrer Wasserstoff-Ionen 
Konzentration einwirken, wie wir es für den G« 
schmackssinn beim Menschen kennen, ist durch Parkers 
Versuche nicht erbracht, ja die Beobachtung, daß Salz 
siiure, Salpetersäure und Schwefelsäure ebenso stark 
wirken, wie die viel weniger stark dissoziierte Essig 
säure, widerspricht direkt dieser Annahme, in der der 
Verfasser ein wichtiges Argument für die Natur dieses 
Sinnes als eines chemischen Sinnes erbliekt. Wertvolle: 
scheint dem Referenten der Vergleich mit der Reizbar 
keit für chemische Reize. die wir beim Menschen an den 


von außen zugänglichen Schleimhäuten der Nase un 
des Mundes sowie an der Bindehaut des Auges beoba« 

ten, und die Parker gleichfalls als Ausdruck eines all 
gemeinen chemischen Sinnes auffaßt: denn diese dürft: 
in der Tat durch die freien Nervenenden vermittelt weı 
den. Für diese Nervenenden aber stellen chemisch 
Reize durchaus nicht die adäquaten Reize dar, vielmehr 
reagieren sie ebenso auf genügend starke mechanisel 
oder thermische Reize, und die Empfindung, die sie 
subjektiv vermitteln, nennen wir „Schmerz. Der 
Nachweis, daß für die freien Nervenenden in der Fis« 

haut die chemischen Reize adäquate Reize seien, ist in 
keiner Weise erbracht, und so scheint es näherliegend 
aus der Analogie mit den freien Nervenendigungen 
beim Menschen den Schluß zu ziehen, es handele sich 
bei den Fischen gleichfalls um Schum 


rzsinnesorganı 
als dem Menschen einen neuen „allgemeinen chemischen 
Sinn“ zuzusprechen. 1. Piilier, Bonn 
Morgan, €. Lloyd, Instinkt und Erfahrung. \utori 
sierte Übersetzung von Dr. R. Thesing. Berlin 

Julius Springer, 1915. VI, 216 S. Preis geh. M. 6 

eeb. M. 6,80. 

Lloyd Morgan verdanken wir ausgezeichnete Unter 
suchungen über das Verhalten der Jungen höherer 
Wirbeltiere, besonders der Vögel. Die Erörterungen 
die auf der gemeinsamen Tagung dreier psychologischer 
CGesellschaften im Sommer 1910 in London gepflogen 
wurden, gaben ihm Gelegenheit. seine tierpsychologi 
schen Erfahrungen im Rahmen seiner Anschauungen 


über das Lebensproblem und seine allgemeine philo 
sophische Stellung überhaupt darzulegen. Aus dieser 
Veranlassung ist das vorliegende Buch entstanden. 
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Dadurch, daß die Ausführungen sich zum großen 
Teil in der Form der Debatte bewegen, kommen auch 
andersgeartete Meinungen zum Ausdruck, und Mor- 
gans Ansichten treten vielfach scharf konturiert her- 
vor. Es erledigt sich aber aus eben diesem "Grunde 
die Lektüre nicht so glatt und ungestört, wie wenn 
die Mitteilungen ohne Polemik gemacht würden. 

Morgans philosophische Stellungnahme charakteri- 
siert folgendes: „Es ist das Ziel der Wissenschaft, eine 
möglichst allgemeine Erklärung für die Naturerschei- 
nungen in allen ihren Verknüpfungen zu geben, ein- 
schließlich der Bewußtseinsbeziehungen, die sich zur 
Erfahrung synthetisieren. Die Wissenschaft versucht 
ıber keine Antwort, ja sie gibt nicht einmal den lei 
sesten Hinweis auf die Frage: Was ist die Ursache aller 
Erscheinungen? Diese Frage ist eine rein metaphy 
sische . . .“ (p. 2), und Morgan hat nicht die Absicht, 
derartige Probleme zu behandeln. ,,Je strenger wir di¢ 

issenschaftlichen Probleme von den metaphysischen 
scheiden, um so besser wird es für uns beide sein: für 
die Wissenschaft wie für die Metaphysik“ (p. 213). 

Unter solchen Voraussetzungen geht Morgan da 
ran, die Instinkthandlungen zu analysieren, um da- 
durch etwas über die instinktive Erfahrung zu er- 
mitteln, die diese Handlungen begleitet. Auf diese 
Weise soll versucht werden, eine Vorstellung zu ge- 
vinnen, wie die individuelle Erfahrung begonnen hat. 
Die Instinkthandlungen werden als fertig auftretende, 
von der Erfahrung unabhängige Handlungen definiert, 
die für das Individuum zweckmäßig sind, zur Erhal 
tung der Art beitragen und die von allen Vertretern 
einer mehr oder minder geschlossenen Tiergruppe in 
eleicher Weise ausgefiihrt werden und durch Erfah- 
rung modifizierbar sind. Das initiale Verhalten eines 
jungen höheren Wirbeltieres ist instinktiv bestimmt. 
\ber bereits die erstmalige Ausführung der Instinkt 
handlung bedeutet zugleich eine Erfahrung, die auf 
die nun folgenden Phasen der instinktiven Folge ver 
indernd einzuwirken vermag. Die spezifische Be- 
stimmtheit des instinktiven Handlungstypus ist eine 
ererbte Eigenschaft, die auf der ererbten Struktur des 
Nervensystems beruht. Insbesondere wird sie bedingt 
durch die erbliche Disposition der Neuronen der sub 
kortikalen Hirnzentren. Die begleitende Erfahrung 
jedoch ist mit der funktionellen Tätigkeit der Hirn 
rinde verknüpft. 

Physiologisch erscheinen die Instinkte samt den 
synthetischen Produkten der Erfahrung als das Eı 
rebnis komplizierter Reflextätigkeit. Nach dem Ur 
teil berufener Forscher tritt dazu in bezug auf die 
Rindenprozesse nichts wesentlich Neues. Es handelt 
sich immer nur um die Einschaltung neuer Gruppen 
von Nervenbahnen, die assoziative Verbindungen zwi- 
schen den individuell erworbenen Erfahrungen eı 
möglichen. 

Nach diesen Grundlegungen geht Morgan daran, 
sich mit den Ansichten anderer Autoren auseinander 
zusetzen, wobei er sich vielfach der Grenze nähert, die 
seine Erfahrungswissenschaft von dem Bereich der 
„Metaphysik des Urgrundes“ trennt. Einen breiten 
Raum nimmt in den Kapiteln über Naturwissenschaft 
und Erfahrung, über die Philosophie des Instinkts und 
über Finalismus und Mechanismus die Kritik der En 
telechie Drieschs, der Lebensschwungkraft Bergsons 
und der psychischen Entität Me Dougalls ein. 

„Wenn Driesch sagt, die Entelechie sei ein Natur 
agens, das organische Prozesse reguliert, daß die Ente 
lechie unser Gehirn benutzt wie ein Klavierspieler sein 
Instrument, daß die Aufgabe der Entelechie der Auf 
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bau des Organismus sei, dann kann ich ebensogut da- 
nach fragen, ob die Kristallisation ebenfalls ein Natur 
agens ist, das die Kristallisationsprozesse reguliert 
und kontrolliert, ob die Gravitation das Sonnensystem 
benutzt wie ein Klavierspieler sein Instrument, ob 
es die Aufgabe einer Reihe solcher Agentien ist, das 
Weltall aufzubauen. Ich will zu erfahren suchen, was 
Kristallisation, Gravitation, Organisation usw. tun. 
wenn sie nicht auf ihrem Klavier spielen, und ob wit 
überhaupt einen Beweis haben können für ihre von 
ihrem Beruf als Instrumentenspieler unabhängige 
Existenz.“ (p. 114.) 

Über die Bedeutung der Philosophie Bergsons für 
die biologische Forschung füllt Morgan ein ganz ähn 
liches Urteil, wie ich es unabhängig davon in dieser 
Zeitschrift (Bd. 1, Seite 795) geäußert habe: „Bei 
aller Hochachtung für Bergsons poetischen Genius 
denn seine Lehre vom Leben hat mit Poesie mehr zu 
tun als mit Wissenschaft — zeigt uns seine leichtfer 
tige Kritik der großartigen und echt wissenschaft- 
lichen Verallgemeinerungen Darwins doch nur, in wel 
chem Maße die Vermengung von wissenschaftlichen und 
metaphysischen Problemen das Urteil trübt und den 
Fortschritt der Biologie gefährdet. Die „Entstehung 
der Arten“ hat drei Biologengenerationen eine Richt- 
schnur gegeben. In der „schöpferischen Entwicklung“ 
suche ich jedoch vergebens einen Hinweis auf ein Ar 
beitsverfahren, es sei denn, daß wir die Erklärung der 
biologischen Erscheinungen außerhalb der Biologie zu 
suchen hätten.“ (p. 131.) 

Methodische Untersuchungen über die Beziehungen 
von Biologie und Psychologie wie das Buch von Lloyd 
Worgan können gerade jetzt von großem Nutzen sein; 
denn die Tierpsychologie läuft bei dem leidigen Streite 
der „Krallisten und Antikrallisten“ infolge der unver 
antwortlichen Vernachlässigung aller Prinzipienfragen 
Gefahr, auf dem einen Wege zu Ludwig Büchner und 
auf dem anderen zu Descartes zurückzukehren. 

Die von Frau Dr. R. Thesing besorgte Übertragung 
des Morganschen Buches ins Deutsche ist musterhaft. 


J. Schaxel, Jena. 


Johannsen, W., Elemente der exakten Erblichkeits- 
lehre. 2. Aufl. Jena, Gustav Fischer, 1913. XI, 
724 S. u. 33 Fig. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 16,- 
Für Jeden, der auf dem Gebiete der Erblichkeits- 

lehre arbeitet oder den Problemen die Variation, Erb- 

lichkeit und Artbildung Interesse entgegenbringt — 
und bei welchem Biologen ist dies nicht der Fall? — 
muß das Erscheinen einer neu bearbeiteten und sehr 
erweiterten zweiten Auflage von W. Johannsens Werk 
ein Ereignis bedeuten. Bekannt ist ja, welchen tiefen 

Einfluß dieser dünische Pflanzenphysiologe durch die 

Einführung des Begriffs der „reinen Linie“ nicht 

weniger als durch die in der ersten Auflage betätigte 

Kritik an vielen herrschenden Meinungen auf die 

moderne experimentelle Erblichkeitslehre gewonnen 

hat. Gewiß, wir sind in letzter Zeit reichlich mit treff 
lichen zusammenfassenden Darstellungen dieses moder- 
nen biolorischen Gebietes beschenkt worden — ich erin- 
nere nur an die Bücher von Baur, Haecker, Plate und 

Goldschmidt —, keinem dieser Werke aber ist eine so 

überlegene persönliche Note zu eigen, wie es bei dem 

Buche des durch und durch exakten Physiologen der 

Fall ist. Im Zentrum steht natürlich der Begriff der 

„reinen Linie“. Ihren Eigenschaften, vor allem den 

Variationseigentümlichkeiten, die sich daran studieren 

lassen, und den exakten mathematischen Methoden, 
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mit denen das möglich wurde, ist über die llälite des 
Buches gewidmet. Ein Vorzug des Buches vor den 
anderen Genannten besteht auch in der 
durch Klarheit ausgezeichneten 
leitung dieser mathematischen 
bahnbrechender Weise . namentlich von Galton der 
Statistik entnommen wurden. Die Lektüre dieser 20 
ersten Kapitel kann auch jedem Tier- und Pflanzen 
physiologen, der exakte Resultate bei Experimenten mit 
Organismen anstrebt, nur auf das allerwärmste emp- 
fohlen werden. 


umfassenden, 
Darstellung und Ab 
Methoden, wie sie in 


Übrigens ist diese Auflage ein fast völlig neues 
und viel umfassenderes Buch geworden. Mit Hochge- 
nuß liest Kritik des 


Neolamarckismus, im besonderen der Mnemelehre, die 


man die eingehende ablehnende 


einen so tiefen Eindruck auf viele Biologen gemacht 
hat, die Ausführungen über die Macht und über die 
Ohnmacht der Selektion, über die Bedeutung der Muta 
für die Artbildung usw. Überall erweist sich 
hier als der Prüfstein das kritische Experiment mit 
„reinem“ Material. Kritische Exaktheit 
das ist überhaupt der Grundzug des ganzen Werkes. 
Ihr verdankt Erfolge, 
aber solehen 


tionen 
genotypisch 


die erste Auflage ihre groBen 
Ablehnung bei 
Biologen, die durch Tradition gewohnt sind, Glauben 
und Hypothese auf 


zugleich gewiß manche 


diesem Gebiete mehr Raum zu 


gönnen als den durch Experimente ermittelten Tat 
sachen. 
Freilich, wenn man nach Lektüre des Johannsen 


schen Buches sich fragt, was wir nun eigentlich nach 
Ablehnung des Lamarckismus und des Darwinismus 
und bei den von entwickelten Ansichten 
über die Fluktuationen und die Mutationen, über die 
Entstehung der Arten gegenwärtig auszusagen wissen, 
so muß man gestehen, daß das Ergebnis der Kritik 
recht ernüchternd wirkt. Fast ließe sich behaupten 
daß die Einsicht in dieses Problem sich in umgekehrtem 
Verhältnisse zu der seit der 


Johannsen 


Jahrhundertwende er 
folgten Entwicklung der exakten Variationslehre ver- 
tieft hat! Tatsächlich wissen wir heute weniger denn 
je darüber, wie die „Arten“ denn nun eigentlich ent 
standen sind und noch entstehen. Die Schwierigkeiten, 
Forschung der letzten Jahı 
zehnte zweifellos gestellt hat, drängen mit Notwendig 
keit zu der Frage, ob es für die Zukunft wirklich an 
nicht erbliche Mo 
difikation und Mutation, mit anderen Worten die Be- 
eriffe: Phaenotypus und Genotypus so scharf und, ich 
möchte fast sagen, schematisch zu trennen, wie 
Verfasser für nötig hält. Hier kann ihm der Vorwurf 
nicht ganz erspart bleiben, daß er doch den modernen, 
Arbeiten über die 
Mikroorganismen durch seine Kritik nicht ganz gerecht 
geworden ist. Sie einfach mit der Bemerkung abzutun, 
daß bei Mikroorganismen die Infektion 


vor die uns hier die 
gängige bleiben wird, die Begriffe: 
es der 
Variationen bei 


sehr bedeutsamen 


Gefahr der 


von Kulturen gar zu nahe liege, das ist doch wohl 
nicht mehr angängig, wenn man diese Arbeiten ein 
gehend verfolgt hat. Und gerade ihre Ergebnisse 


könnten dem Begriffe der reinen Linie recht gefiihr 
einmal 
der Schöpfer dieses Begriffes eingehend auseinander 
Diese Ausstellung soll aber nicht mehr 
Anregung sein für eine gewiß bald nötige dritte 
Auflage. Sie vermag den Gesamteindruck des ganzen 
Werkes nicht zu trüben; es ist noch mehr als bei der 
ersten Auflage glänzend. Und wir dürfen dem Autor 


außerdem gratulieren zu der Meisterschaft, mit der 


lich werden; mit ihnen vor allem wird sich 
zusetzen haben. 


als eine 


er nicht bloß die deutsche Sprache, sondern auch unsere 
Fitting, Bonn. 


klassische Literatur beherrscht! 





Die Natur- 
wissenschaften 


Goldschmidt, R., Einführung in die Vererbungswissen- 
schaft in zweiundzwanzig Vorlesungen für Studie 
rende, Ärzte und Züchter. Zweite völlig 
arbeitete und stark vermehrte Auflage. Leipzig und 
Berlin, W. Engelmann, 1913. XII, 546 S. und 189 
Abbildungen. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 14,—. 

Schon in seiner ersten Auflage war Goldschmidis 

Buch unter den Werken, die in den letzten Jahren als 

lehrbuchartige Darstellungen der Vererbungswissen 

schaft erschienen sind, als Einführung deshalb am 
meisten zu empfehlen, weil in ihm in sehr geschickte: 

Weise aus dem riesigen angesammelten Material gerade 

so viel ausgewählt ist, daß alle heute für wesentlich 

geltenden Erscheinungen der Vererbung mit 

Beispielen belegt sind. Der Anfänger findet in Gold 

schmidt einen verläßlichen Führer und der Erfahrener: 

einen klaren und nüchternen Beurteiler, der sein Ge 
biet auch über die engeren Grenzen hinaus gründlich 


umge 


guten 


kennt. Diese Vorzüge sind in der zweiten Auflage 
noch gesteigert. Vor allem hat der den Stoii 


Vertiefung eı 
fahren, was schon in einer sinnvollen Neuordnung und 
Gliederung des Vorgetragenen zum Ausdruck kommt 
Die Vermehrung des Stoffes hat glücklicherweise kein 
für eine Einführung unzweckmiiBiges Anschwellen des 
Umfangs zur Trotz zahlreicher zer 
streuter Einfügungen, zweier neuet 
28 neuer Abbildungen ist der Text nur um 46 Seiten 
vermehrt worden. 


beherrschende Gedankengang eine 


Folge gehabt. 


Vorlesungen und 


Nach einem kurzen Überblick über die Problen 
stellung der herrschenden Vererbungslehre wird, um 


dem Anfänger für die Folge etwas Vorstellbares zu 
vermitteln, sehr zurückhaltend Zelle als 
materielles Substrat der Vererbungserscheinungen 
orientiert. Bei der Darstellung der Variabilität folgt 
Goldschmidi der Methodik Johannsens, ohne sich allzu 
streng zu binden und über das Allgemeinverständlich: 
hinauszugehen. In den Vorlesungen, die die Bastaı 
Mittel zur Analyse der Erblichkeit bs 
gemilderter, von Einseitigkeiten 
gelehrt. dort 
eine originelle Bemerkung. Am meisten Eigenes ent 
hält wohl das ausführliche Kapitel über die 


über die 


dierung als 
wird ein 
Mendelismus 


handeln, 
freier Hier und erfreut 
Bestim 

Neues 


Buches ist 


mung des Geschlechtes, das daher für den 


suchenden Leser das interessanteste des 
Hinsichtlich der Pfropfbastarde und Chimären teilt 
Goldschmidt die heute fast eeltende An 
schauung, daß den Chimären zwar eine hohe entwick 
Bedeutung Funda 

3efruchtungs- und Vererbung 


werden. Vor 


allgemein 
lungsphysiologische zukommt, die 
mente der geltenden 
lehre durch sie aber nicht erschiittert 
den Möglichkeiten der Entstehung neuer Eigenschaften 
werden die Mutationen und die Vererbung erworbener 
Figenschaften besprochen. In beiden Fällen wird eins 
Übersicht 
Versuche gegeben und ein abwartendes Urteil gefällt 
das künftiger 
Forschung das Feld offen läßt. Im allgemeinen 
Tatsachen in den Vordergrund x 
Material ist 
jedeutung ist 
Der Anwendung der Vererbungsgesetze auf den Men 


über die vorliegenden Beobachtungen und 


Priizisierung durch den Fortgang de 
sind 
die zoologischen 
stellt ; 


herangezogen, wo es von 


aber auch das botanische überall 


besonderer 
schen ist eine besondere Vorlesung gewidmet. 
J. Schaxel, Jena. 


Roux, W., Über die bei der Vererbung von Variationen 
anzunehmenden Vorgänge, nebst einer Einschaltung 
über die Hauptarten des Entwieklungsgeschehens. 


Zweite, verbesserte Ausgabe. (Vortr. u. Aufs. ü. 
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Entw.-mech., hrsgeb. von W. Roux, Heft XIX.) Leip- 
ig und Berlin, W. Engelmann, 1913, V, 68 S. Preis 
M. 2,—. 

Die hier in Buchform vorliegenden, sehr’ wertvollen 
theoretischen Erörterungen des Begründers der Ent- 
vieklungsmechanik erschienen zuerst 1911 in der nicht 
zugänglichen Brünner Mendel-Festschriit. 
Ihre nochmalige Publikation ist sehr zu begrüßen; 
denn sie sind ein vorbildliches Beispiel gedanklicher 
\nalysis, wie sie der suchenden Forschung auf wenig 
exploriertem Gebiete vorausgehen muß. Alles Experi- 
mentieren nützt nichts, wenn die Idee fehlt, d. h. das 
Wissen um den Weg und das Ziel. 

Rou» geht aus von Scheidung des 
Lebewesens in das mehr oder weniger entwickelte In- 
dividuum (Soma) und den darin 
sur Produktion neuer Keimstoff 
Keimplasma, Blastos). Eine Variation des Keim- 
plasmas wird unter bestimmten Bedingungen erhalten 
bleiben und die aus solchem Keimplasma hervorgehen- 
den Individuen werden ihren Eltern gegenüber 
Eigenschaften aufweisen, die sie an ihre Nachkommen 
veitergeben. Als Bedingungen für die Vererbung einer 
Keimplasmavariation werden geltend gemacht: 

1. Selbstassimilationsfiihigkeit des variierten Keim 
plasmas; 

2. Sicherung der 
regulation; 

3. Sichbewähren im Kampfe um Nahrung und Raum 
unter gleichartigen Bionten; 

4. Nichtverändertwerden bei der Copulation durch 
las Keimplasma des anderen Geschlechts; 


jedermann 


We ismanns 


eingeschlossenen, 
Lebewesen dienenden 


neue 


eigenen Qualität durch Selbst 


5. Nichtstören der bereits bewährten Keimplasma 
struktur und Nichtstörendwirken auf die Entwicklung 
der anderen Teile. 

Da frühzeitig in der aktivierte 
Lauf der Ent 

bloß 
auf, die erst 


Ontogenesis 
Keimplasmavariationen meist den 
vicklung 
Variationen in deı 


stören, so speichern sich solche 


tee Phylogenesis 
regen das Ende der jeweiligen Ontogenesis entwickelt 
Haeckel im sog. 
Rekapitulationsge 
sehehen will Roux in diesem Sinne verstanden wissen, 


Ansicht des Referenten der Be 
Gesetz 


werden. Das von biogenetischen 


Grundgesetz zusammengefaßte 
freilich nach 
Hacckels 
nderen gelegentlichen 

Zeiet sich 
ionen als ein überaus vielseitig bedingtes Geschehen 
o gestalten 


vomit er 
deutung von ebensowenig wie bei 
Bemerkungen gerecht wird. 
schon die Vererbung von Keimesvaria 


sich die eine Vererbung somatischer Va 
ermöglichen 
den Bedingungen noch viel komplizierter. Bereits 1882 
„Infolge der Einfachheit der 
jede von den 
vollendeten 


riationen („erworbener Eigenschaften“) 


iußerte Roux darüber: 
direkten Fortpflanzungskörpeı 
Kltern im Stadium der 
Entwicklung 
Ubertragung auf das Ei 
n eine nichtdifferenzierte Qualitiit verwandelt werden. 
„Zurückverwandlung“ des „Explieitum“ in ein 
Kinfaches, Unentwickeltes, in ein Implicitum muß als 
das Wesen und damit als das eigentliche Problem der 
Vererbung betrachtet werden ... .“ Das zu dieser 
Vererbung anzunehmende 
dreierlei Art: 

i die Translatio Uber 
tragung einer Veriinderung des mehr oder weniger weit 
entwickelten Individuums, Soma, auf das 
Keimplasma ; 

2. die Implikation oder blastoide Metamorphose, die 
Umwandlung der neuen Eigenschaft des mehr oder 


muß 
begonnenen oder 
erworbenen Eigenschaft bei deı 
bzw. auf das Spermatosoma 


Diese 


Vererbungsgeschehen ist 
hereditaria, die 


also des 
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weniger entwickelten Soma in eine dem Keimplasma 
entsprechende Beschaffenheit; 


3. die blastogene Insertion der neuen Determina- 
tionen an die geeignete Stelle des Keimes. 


Der Erörterung solchen Geschehens im einzelnen, 
schickt Rouw eine ausführliche Begriffsbestimmung 
über die Hauptarten des Entwicklungsgeschehens vor- 
aus. Er stellt seine Begriffe der Neoepigenesis und 
der Neoevolution auf und kommt für die Ontogenesis 
zu der Annahme, daß sie eine Kombination beider Ent 
wicklungsweisen ist. „Einschaltung“ ge 
verdient besondere Be- 


Diese als 


gebene lehrreiche Darlegung 
achtung. 

Der Referent erlaubt sich hier auf seine von Roua 
noch nicht herangezogenen Beiträge zu diesen Fragen 


zu verweisen, die sich in seiner cytol. Analysis der 


Entwicklungsvorgänge (Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 
u. Ontog., Bd. 34—38, 1912—14) finden. 
Schließlich wird noch die Möglichkeit der sog. 


Parallelinduktion erwogen. Sie wird so gedacht, daß 
die äußere alterierende Einwirkung nicht bloß auf das 
Soma, sondern auch auf die in ihm eingeschlossenen 
Keimzellen wirkt und beide zugleich und in gleichem 
Sinne verändert. Es küme also ohne Translatio usw. 


vom Soma erworbener Eigenschaften äußerlich der- 
selbe Effekt zustande. Diese Annahme mag für dif- 
fuse Einwirkungen (thermische, chemische) dann 


Geltung haben, wenn die somatischen Zellen noch Voll 
keimplasma enthalten. Da somatische Keim 
plasma gleich dem generativen, der in demselben In- 
dividuum enthaltenen Keimzellen ist, so wird, sofern 
die äußere Einwirkung in gleicher oder eventuell in 
abgeschwächter Weise bis zu dem generativen Keim 
plasma vordringt, auch dieses Keimplasma eine gleich- 
artige Veränderung wie das somatische Keimplasma, 
vielleicht etwas abgeschwächt, erfahren (bikeimplasma- 
Parallelinduktion). 

Die Annahme von Vollkeimplasma in den Soma- 
zellen empfiehlt sich bei allen den Tieren, bei denen 
eine gesonderte Keimbahn nicht nachweisbar ist 
sildung der Keimdrüsen von 


dieses 


tische 


oder 


gar die differenzierten 


Somazellen aus stattfinden soll. 
J. Schazel, Jena. 
Asher, Leon, Der Anteil einfachster Stoffe an den 
Lebenserscheinungen. Bern, Max Drechsel, 1913. 


29 S. Preis M. 0,75. 

Es ist noch nicht lange her, da konnte man in den 
verbreitetsten Lehrbüchern biologischer Disziplinen 
Substanz enthalte als charakte 
ristischen Bestandteil, der sie wesentlich von allen an 
deren stofflichen Systemen Eiweiß, ja 
sie sei nichts weiter als Eiweiß, und zwar eine beson 
Eiweiß: Eiweiß‘, 
In dieser Darstellungsweise wurde gar nicht zum Aus- 
druck gebracht, daß ebenso wie die Eiweißkörper not 


lesen, die lebendige 


unterscheide, 


dere Modifikation des „lebendiges 


wendige Bedingungen für das Leben bedeuten, noch eine 
Reihe anderer Stoffe existieren, und in keiner 
Form der lebendigen Substanz fehlen, die ebenso wie 


ganze 


das Eiweiß notwendige Bedingungen des Lebens sind, 
z. B. die Kohlehydrate und die Lipoide. Stellen alle 
die genannten Stoffe verwickelt gebaute organische Ver 
bindungen dar, so haben die letzten Jahre immer deut- 
licher gezeigt, daß nicht minder unentbehrlich wie sie 
auch eine ganze Reihe einfachster Verbindungen sind, 
Salze, die man früher als mehr oder weniger zufällige 
Beimengungen, fast als Verunreinigungen der leben- 
digen Substanz ansah, und von denen wir immer mehr 
erkennen, daß sie eine bedeutende Rolle beim Ablauf der 
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verschiedensten Lebenserscheinungen spielen. In einem 
akademischen Vortrage macht Asher die Ergebnisse 
der Forschungen, die zu dieser Einsicht geführt haben, 
in klarer allgemein verständlicher Form einem größeren 
Kreise zugänglich. Die kleine Schrift wird vielen höchst 
willkommen sein, die sich über dieses interessante For 
schungsgebiet orientieren wollen. 
1. Pütter, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Eine endgültige Bahnbestimmung des interessanten 
Kometen Swift oder 18921 liegt von Dr. E. Kühne 
Königsberg) vor. Dieser Himmelskörper bildete seiner 
zeit eine der glünzendsten Kometenerscheinungen seit 
dem großen Septemberkometen von 1882 und konnte 
überall 11 Monate hindurch genau beobachtet werden. 
Auch zu wichtigen astrophysikalischen Untersuchun- 
spektralanalytischer und photographischer Art 
sab dieser mit einem großen Schweif ausgestattete 
Komet Veranlassung; endlich konnten die Be 
werungen Schweifteilchen auf Grund ausge- 

Prof. Wolf (Heidelberg) 
des Kometenschweifes genau 
Die vorliegende Arbeit von Dr. Kühne 


gen 


sogar 

von 
erhaltenen 

unter 


der 
zeichneten, von 
Photogrammen 
sucht werden. 
befaßt sich lediglich mit den dynamischen Vorgängen 
bei dem Kometen 18921 und knüpft dabei an die von 
Prof. Berberich hergeleiteten elliptischen Bahn 
elemente jenes Kometen an unter besonderer Beriick- 
sichtigung der von den groBen Planeten Venus, Erde, 
Mars, Jupiter und Saturn ausgeübten Störungen. Von 
Interesse ist die nach den definitiven, die 
Kometenörter sehr gut darstellenden Elementen 
erzebende Umlaufszeit jenes Haarsterns in Höhe 

24 484 Jahren, die mit einem mittleren Fehler von 372 
Jahren hergeleitet werden konnte. 

Durch den Tod des Astronomen Sir David Gill hat 
nur die englische, sondern auch die gesamte 
astronomische Wissenschaft schmerzlichen Ver- 
lust erlitten, David Gill war Zweiiel der erste 
unter den englischen Astronomen der Gegenwart. 1843 
zu Aberdeen in Schottland als Sohn eines Uhrmachers 

als 19jähriger junger Mann in 
Vaters, widmete sich jedoch in seinen 
ıstronomischen Studien. 1868 errichtete 
Mitteln kleine Privat 


emsige 


besonderem 
sich 
von 


nicht 
einen 
ohne 


veboren, trat er das 


Geschiift 
MuBestunden 
David Gill 
sternwarte 
Tütigkeit entfaltete. 
er vom Earl of Crawford (dem damaligen Lord Lind 


seines 


aus eigenen eine 


der er eine wissenscha ftliche 


Schon vier Jahre später 


auf 
wurde 


say) nach Dunecht gerufen, um im Auftrage jenes eng- 
lischen für Astronomie daselbst ein 
Privatobservatorium einzurichten. Von 1874 1878 
ving Gill Auftrage der englischen Regierung als 
\stronom auf mehrere wissenschaftliche Expeditionen 
\usland; 1874 Mauritius 


Venusvoriiberganges vor 


Miicens grobes 
bis 


im 


Beobachtung 
1875 


ins nach zu 


Sonne, nach 


1877 


le 3 der 


und nach der 
Marsbeobachtungen die 
Meter. 
David 


energischer 


\gypten für Vermessungen 
Insel Ascension, 


Entfernung 


um aus 
kosmische 
1879 wurde 


wie 


Sonne—Erde, das 


zu bestimmen. Bereits im Jahre 
Gill als ebenso begabter Astronom 
Forscher 
Astronomen* (Astronomer Royal) und Direktor 
Kap-Sternwarte ernannt. Dort 


hindurch eine außerordentlich 


von der englischen Regierung zum „König 
lichen 
der südafrikanischen 
hat Gill etwa 20 Jahre 


Für die Redaktion verantwortl:ch: 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschalten 
fruchtbare und großartige Tätigkeit auf astrono- 
mischen, geodiitischen und geophysikalischen Wissens- 
gebieten entfaltet, die seinen Namen unter die Reihe 
größten Astronomen des 19. Jahrhunderts ver- 
setzten. Am bekanntesten sind die unter 
leitung durchgeführte photographische Durchmuste- 
rung des südlichen Sternenhimmels und seine muster- 
gültigen geodiitischen Vermessungen in Südafrika. 
Seit etwa 14 Jahren lebte Sir David Gill, der auch 
auswärtiges Mitglied der Berliner Akademie der 
Wissenschaften und Ritter des preußischen Ordens 
„Pour le Mérite* war, als Privatgelehrter, aber über- 
häuft mit allen wissenschaftlichen und staatlichen 
Ehrenbezeugungen des Inlandes wie des Auslandes, in 
London, wo sein gastliches Haus den Mittelpunkt fii: 
fremde und einheimische Gelehrte aller astronomischen 
Wissenszweige bildete. Mit Sir David @ill ging nicht 
nur ein großer und erfolgreicher Gelehrter dahin, son 
dern auch ein Mann von seltener Verstandesstiirke und 
Gemiitstiefe, der weit über die Grenzen seines Vateı 
landes, das er oft bei wissenschaftlichen 
und amtlichen Konferenzen im Auslande glänzend veı 
trat, sich ein dauerndes Andenken erworben hat. 

Über die Bewegung des großen Andromeda-Nebels 
veröffentlicht der amerikanische Astronom Dr. Slipher 
im Lowell-Bulletin Nr. 58 eine bemerkenswerte 
Untersuchung, die für elliptisch geformte 
Nebelgebilde die überraschend große Geschwindigkeit 
von 300 km in der Sekunde nach der Sonne hin ergibt. 
Die Resultate der Aufnahmen stimmen 
unter sich sehr gut, aber es bleibt noch abzuwarten, 
ob nicht etwa ein konstanter Fehler in jenen spektro 
photographischen Ausmessungen Sliphers übrig geblic 


der 
seiner 


Kongressen 


jenes 


verschiedenen 


ben ist, wodurch im Gegensatz zu den früheren Unter 
suchungen über die Bewegung des Andromeda-Nebels 
so hohe Geschwindigkeiten erzeugt sein könnten. 

Für den zuletzt von Delavan entdeckten Kometen 
19132 gibt Van Biesbroek (Sternwarte Uccle bei 
Brüssel) in Nr. 4711 der Nachrichten 
eine die Beobachtungen des Kometen im Januar d. J. 
gut darstellende Ephemeride, wonach jener recht licht 
schwache Komet von der 10%. Größenklasse der Sonn: 
am 26. Oktober d. J. erst nahekommen wird. Seine 
Position ist gegen Mitte Februar d. J. in Rektascension 
2h 40 m und in Deklination 1° nördlich Him 


Astronomischen 


bei vom 
melsäquator. 

Neues vom Planeten Mars. Von der nordamerik 
nischen Lowell-Sternwarte in Flagstaff (Arizona 
kommt die telegraphische Nachricht, daß in dem neuen 
daselbst aufgestellten Spiegelteleskop von 40 Zoll Of 
die Marskanäle sich auch als begrenzte 
geometrische Linien zeigen sollen. Wahrnel 
mung würde mit den entsprechenden früheren Messu: 
gen im größten Linsenteleskop auf der Yerkes-Stern 
warte (40 zölliger Refraktor) im Widerspruch stehe 
und es bleibt daher Aufklärung dies: 
\ngelegenheit abzuwarten. 1. Marcuse, 


nung scharf 


Diese 


eine weitere 


Berichtigung. 


In der Zuschrift des Herrn Professor Dr. Josep 
in Heft 5, S. 112, linke Spalte, 10. Zeile von unten, hat 
die Druckerei einen sinnstörenden Druckfehler ver- 
schuldet. Es muß dort heißen anstatt „Entwurf“, 


richtig: „Einwurf“. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 














